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В работе были использованы 10 изолятов аскомицетов, 7 из которых выделены из листьев дикорасту-
щих растений и продемонстрировали афицидную активность в отношении виковой тли (Megoura
viciae), остальные три изолята – почвенные гипокрейные микромицеты. Экстракты из культурального
фильтрата и мицелия этих грибов были испытаны в отношении злаковой тли (Schizaphis graminum), гу-
сениц пчелиной огневки (Galleria mellonella), самок паутинного клеща (Tetranychus urticae), оценена их
цитотоксическая активность в отношении культуры клеток яичника китайского хомячка (СHО-К1) и
инфузории-туфельки (Paramecium caudatum). Все испытанные экстракты проявили достоверную ток-
сичность в отношении злаковой тли, причем экстракты из мицелия грибов были более активны, чем
экстракты из культурального фильтрата. Гусеницы пчелиной огневки были чувствительны лишь к экс-
трактам из культурального фильтрата четырех видов грибов (Acremonium sp. 16.5, Alternaria penicillatum,
Colletotrichum gloeosporioides, Metapochonia suchlasporia). Акарицидная активность изученных экстрактов
была незначительной (гибель не более 30% клещей), однако некоторые из них вызывали существенное
снижение репродуктивной функции паутинных клещей. Экстракты из культур грибов филлосферы
проявили в среднем более высокую цитотоксичность, чем почвенные микромицеты. Таким образом,
фитопатогенные и эндофитные грибы, наряду с почвенными гипокрейными микромицетами, способ-
ны к продукции инсектицидных веществ. Их экологическая роль нуждается в дальнейшем изучении.

Ключевые слова: акарицидная активность, грибы, инсектицидная активность, почвенные микромице-
ты, филлосфера, цитотоксичность
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Периодическое появление резистентных к раз-
личным инсектицидам популяций насекомых-
вредителей сельскохозяйственных культур застав-
ляет искать новые источники оригинальных ин-
сектицидных молекул. К традиционным ресурсам
этих веществ относят растения и бактерии, на ос-
нове которых уже создан целый ряд широко ис-
пользуемых биорациональных пестицидов (пире-
троидов, неоникотиноидов, авермектинов и неко-
торых других) (Rosell et al., 2008). Большое
внимание уделяется изучению инсектицидных
токсинов, образуемых энтомопатогенными гри-
бами. Несмотря на то, что практические успехи в
этом направлении намного скромнее, многие вы-
явленные природные соединения (например, бо-
верицин, бассианолид, деструксины) изучаются
как прообразы различных лекарственных препа-
ратов (Molnár et al., 2010). Инсектицидные свой-
ства метаболитов, образуемых почвенными кла-
вицепитальными грибами – филогенетически
близкими к энтомопатогенам, изучены еще недо-
статочно.

Данные последних лет демонстрируют способ-
ность некоторых грибов филлосферы (эндофитов
и фитопатогенов) образовывать метаболиты, регу-
лирующие поведение насекомых. Изучены репел-
ленты (Daisy et al., 2002; Nakajima et al., 2010) и ин-
сектицидные метаболиты ряда эндофитных гри-
бов, населяющих злаковые травы (Breen, 1994),
некоторые травянистые растения  (Findlay et al., 1997),
а также древесные породы (Findlay et al., 1995).
Обнаружена высокая корреляция между образо-
ванием ряда алкалоидов грибами рода Neotyphodi-
um и устойчивостью заселенных ими злаковых
трав к вредителям, в частности, к долгоносику Lis-
tronotus bonariensis (Popay et al., 2009).

Исследования, посвященные инсектицидным
метаболитам фитопатогенных грибов, начались
сравнительно недавно. Обнаружено, что некото-
рые фитопатогенные микромицеты (Rhizoctonia
solani и Sclerotinia sclerotiorum) способны образовы-
вать лектины с инсектицидным действием (Hams-
hou et al., 2010 a, b). Низкомолекулярные инсекти-
цидные метаболиты – выявлены у Alternaria brassi-
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cae (Buchwaldt, Jensen, 1991) и Pyrenophora teres
(Bachmann et al., 1996). Значительное количество
штаммов возбудителей фузариоза колоса злаков
(Fusarium cerealis, F. culmorum, F. graminearum и
F. sporotrichioides) оказывало репеллентное действие
в отношении жуков рисового долгоносика (Selits-
kaya et al., 2014). Известно, что многие виды этого
рода образуют вещества и с инсектицидной актив-
ностью (Cole, Rolinson, 1972; Claydon et al., 1977;
Anke, Sterner, 2002; Guesmi et al., 2010; Ameen 2012).

В данной работе представлены результаты
оценки инсектицидной и акарицидной активно-
сти экстрактов ряда отобранных нами грибов
филлосферы и почвенных микромицетов в отно-
шении злаковой тли (Schizaphis graminum Rond.),
пчелиной огневки (Galleria mellonella L.) и паутин-
ного клеща (Tetranychus urticae Koch). Учитывая,
что в качестве потенциальных биорациональных
инсектицидов можно считать вещества не только
с высокой инсектицидной активностью, но и ми-
нимальными побочными эффектами, в задачи ра-
боты входила также и оценка цитотоксической ак-
тивности экстрактов. Обсуждается экологическое
значение полученных результатов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использовали 10 изолятов аскомицетов
из рабочей коллекции чистых культур лаборатории
микологии и фитопатологии Всероссийского науч-
но-исследовательского института защиты расте-

ний (ВИЗР). Семь из них представлены грибами,
выделенными из листьев травянистых растений.
По данным ранее проведенных экспериментов с
использованием виковой тли в качестве тест-ор-
ганизма они продемонстрировали афицидную ак-
тивность (Berestetskiy et al., 2014, 2015). Остальные
три изолята – почвенные грибы из семейства
Clavicepitaceae (порядок Hypocreales), являющиеся
факультативными патогенами насекомых и нема-
тод (Stadler et al., 2003; Yokoyama et al., 2006). Про-
исхождение изолятов приведено в табл. 1. Они
представлены и идентифицированы Б.А. Борисо-
вым (Институт проблем экологии и эволюции
им. А.Н. Северцова РАН), Ф.Б. Ганнибалом и
Е.Л. Гасич (ВНИИ защиты растений). Недавно
было показано, что изолят S-MRZ-13-Ma, иден-
тифицированный как Metarhizium anisopliae s.l. по
биоэкологическим особенностям и молекуляр-
ным данным близок к M. pemphigi (Driver et Milner)
Kepler S.A. Rehner et Humber – типичному обита-
телю почв умеренного климата (Sokornova et al.,
2016).

Лабораторные исследования инсектицидной и
акарицидной активности экстрактов, полученных
из культур грибов, проводили на обыкновенной
злаковой тле (Schizaphis graminum), пчелиной ог-
невке (Galleria mellonella) и обыкновенном пау-
тинном клеще (Tetranychus urticae), культуры кото-
рых поддерживаются во ВНИИ защиты растений.
Цитотоксчность экстрактов исследовали на куль-
туре инфузорий Paramecium caudatum Ehr., пред-

Таблица 1. Список изолятов грибов, использованных в работе

Видовое название Коллекционный номер Происхождение

Acremonium sp. 16.5 Ленинградская обл., листья Convolvulus arvensis

Alternaria japonica Yoshii 181-011 Московская обл., листья растения из семейства 
Brassiacaceae

A. penicillatum (Corda) Woudenb. 
et Crous

463-011 Краснодарский край, листья Papaver rhoeas

A. saponariae (Peck) Neerg. 201-011 Иркутская обл., листья неидентифицирован-
ного растения из семейства Cariophyllaceae

Botrytis cinerea Pers. 47.1 Украина, Сумская обл. листья Galinsoga parviflora

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Penz. et Sacc.

13.3 “ “

Lecanicillium flavidum (W. Gams et 
Zaayen) W. Gams et Zare

S-MRZ-13-Lf
(на рисунках – Lf)

Московская обл., лесная почва

Metapochonia suchlasporia (W. Gams 
et Dackman) Kepler

S-MRZ-13-Ps
(на рисунках – Ps)

“ “

Metarhizium anisopliae (Metschin.) 
Sorokin

S-MRZ13-Ma
(на рисунках – Ma)

“ “

Phoma sp. 22.2 Орловская обл., листья Chenopodium urbicum
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ставленной О.Д. Виноходовым (Санкт-Петер-
бургский государственный технологический ин-
ститут) и на культуре клеток яичника китайского
хомячка CHO-K1 (из коллекции Института цито-
логии РАН).

Злаковую тлю разводили на проростках пше-
ницы, выращиваемых в кюветах на влажной
фильтровальной бумаге в термостатированном
помещении с температурой 22 ± 2°С и продолжи-
тельностью светового дня 16 ч.

Паутинного клеща содержали на растениях фа-
соли при тех же условиях, что и тлю. Для получе-
ния выровненного материала растения фасоли в
фазе 1–2 настоящих листа помещали на сутки в
садки со взрослыми особями вредителей для засе-
ления.

Гусениц пчелиной огневки поддерживали в
термостате без освещения при 28°С в чашках Пет-
ри, добавляя при этом один раз в сутки 2 г корма,
приготовленного по рецепту Н.А. Тамариной
(Tamarina, 1987).

Культуру инфузорий выращивали в среде Ло-
зина-Лозинского (1 г NaCl, 1 г KCl, 0.1 г MgSO4,
0.1 г CaCl2 · 2H2O, 0.2 г NaHCO3, 1 л дистиллиро-
ванной воды), разбавленной в 10 раз стерильной
водой, при комнатной температуре. В качестве
корма использовали хлебопекарные дрожжи.

Культуру клеток CHO-K1 поддерживали на
среде DMEM с добавлением 10%-й бычьей сыво-
ротки в CO2-инкубаторе при температуре 25°C и
5% CO2. Пересев осуществляли по стандартной
методике каждые 3 суток в 200 мл сосуды (по 20 мл
среды на сосуд).

Изоляты грибов культивировали на жидкой
питательной среде ДМГ (4 г дрожжевого экстрак-
та, 10 г мальтозного экстракта, 10 г глюкозы, 1 л
дистиллированной воды, pH 6) в матрацах объе-
мом 2 л (по 300 мл среды) 3 недели в горизонталь-
ном положении при комнатной температуре. Ино-
куляцию питательных сред осуществляли двумя
агаровыми блоками из края растущих колоний изу-
чаемых изолятов на агаризованной среде ДМГ.

Перед экстракцией грибных метаболитов куль-
туральную жидкость отделяли от мицелия филь-
трованием. Биомассу высушивали двое суток при
комнатной температуре током воздуха в ламинар-
ном боксе. Экстракцию экзометаболитов из куль-
турального фильтрата (300 мл) проводили двумя
порциями этилацетата по 150 мл. Экстракцию эн-
дометаболитов из высушенного, измельченного
мицелия проводили 50 мл ацетона в ультразвуко-
вой ванне в течение 20 мин. Растворители выпа-
ривали при помощи ротационного испарителя
при температуре воды в бане 40°С. Сухой остаток
взвешивали.

Перед началом тестирования биологической
активности экстрактов сухой остаток метаболит-
ных комплексов изучаемых грибов растворяли в

небольшом количестве этанола, который затем
разбавляли дистиллированной водой до необхо-
димой концентрации экстрактивных веществ (ти-
пично – 0.2%). Конечное содержание этанола во
всех препаратах экстрактов составляло 5%. В кон-
троле использован 5%-й этанол.

Инсектицидная активность. В чашки Петри
(диаметр 4 см) помещали диски фильтровальной
бумаги (на дно и крышку чашки) и пропитывали
их 1%-м экстрактом (по 250 мкл на диск). Затем
лист пшеницы обмакивали в экстракте и добавля-
ли в чашку Петри вместе с 15–20 самками злако-
вой тли. Через 24 ч проводили учет живых и погиб-
ших взрослых особей. Об эффективности судили
по среднему проценту гибели вредителя по срав-
нению с контролем. Каждый вариант экспери-
мента включал 5 повторностей. Экстракт в кон-
центрации 0.2% (объем 4 мкл) при помощи га-
мильтоновского шприца вводили в полость тела
гусениц пчелиной огневки III–IV классов возрас-
та. Инъецированных гусениц (по 6–7 особей) пе-
реносили в чашки Петри с суточной нормой кор-
ма и инкубировали в термостате без освещения
при температуре 25°С. Учет погибших гусениц
проводили через 24 ч. Опыт повторяли не менее
двух раз.

Акарицидная активность. Молодые настоящие
листья фасоли погружали в 0.2%-й препарат экс-
трактов на 2 с. После испарения жидкости с по-
верхности обработанных листьев их помещали в
чашки Петри на влажную фильтровальную бумагу
и заселяли молодыми самками паутинного клеща
по 20 особей на каждую из 5 повторностей. Через
1, 3, 7 суток после обработки учитывали гибель са-
мок клеща и на 7-е сутки вели подсчет количества
отродившихся личинок дочернего поколения.

Цитотоксическая активность. В лунки 96-лу-
ночных планшет вносили по 100 мкл суспензии
клеток CHO-K1 в концентрации 5 × 106 клеток/мл,
затем туда добавляли 20 мкл экстракта до конеч-
ной концентрации 0.002%. Титр клеток определя-
ли через 24 ч. Опыт повторяли дважды в трех по-
вторностях.

В лунках 24-луночного планшета смешивали
800 мкл культуры инфузорий и 200 мкл 1%-го экс-
тракта. Планшет с растворами инкубировали при
постоянном искусственном освещении и темпе-
ратуре 24°C. Уровень гибели инфузорий оценива-
ли через 3, 30 и 180 мин после обработки. Крите-
рием для определения чувствительности инфузо-
рии-туфельки к токсическим веществам служило
время от начала воздействия испытуемого веще-
ства до полной гибели простейших, которую
констатируют на основании прекращения их
движения.

Уровень различий между средними значения-
ми определяли по критерию наименьшей суще-
ственной разницы (НСР) на 95%-м уровне значи-
мости. Если число повторностей в эксперименте
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было неодинаковым, существенность различий
определяли при помощи критерия Фишера. Рас-
четы проводили при помощи программы Statistica 8
(StatSoft, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Продуктивность. Выход экстрактивных ве-
ществ из мицелия и культурального фильтрата
значительно варьировал в зависимости от его про-
исхождения (изолята гриба). Максимальный вы-
ход экстрактивных веществ получен из культу-
рального фильтрата (около 240 мг/л) Metapochonia
suchlasporia S-MRZ-13-Ps. Высокой продуктивно-
стью экзометаболитов (с выходом более 100 мг/л)
характеризовались также Phoma sp. 22.2, Alternaria
saponariae 201-011 и A. japonica 181-011. Низкий вы-
ход экстрактивных веществ (менее 50 мг/л) отме-
чен для культурального фильтрата Metarhizium
pemphigi S-MRZ-13-Ma, а также Alternaria penicilla-
tum 463-011, Botrytis cinerea 47.1 и Acremonium sp. 16.5
(рис. 1).

Выход экстрактивных веществ из мицелия изу-
чаемых грибов был в целом ниже, чем выход экзо-
метаболитов. Максимальный выход эндометабо-
литов получен из мицелия Alternaria penicillatum
463-011 (около 150 мг/л). Высокий выход экстрак-
тивных веществ из мицелия отмечен также для
экстрактов Alternaria japonica 181-011 и Colle-
totrichum gloeosporioides 13.3. Экстракты Metapocho-
nia suchlasporia S-MRZ-13-Ps и Phoma sp. 22.2 отли-
чались низким уровнем накопления эндометабо-
литов (рис. 1).

БИОЛОГИЧЕСКАЯ
АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ

Инсектицидная активность. Активность экс-
трактов в отношении злаковой тли существенно
зависела от их происхождения (изолят гриба) и
источника для их извлечения (культуральный
фильтрат, мицелий), причем во всех вариантах
она была существенно выше контрольной обра-
ботки. В целом экстракты из мицелия проявили
более высокую и менее вариабельную инсекти-
цидную активность, чем экстракты из культураль-
ного фильтрата (рис. 2). Максимальное токсичное
действие (смертность тли более 80%) выявлено у
экстрактов из мицелия почвенных грибов Meta-
pochonia suchlasporia S-MRZ-13-Ps и M. anisopliae
S-MRZ-13-Ma. Практически наравне с ними вы-
сокими афицидными свойствами обладали экс-
тракты Phoma sp. 22.2, Botrytis cinerea 47.1 и Alter-
naria penicillatum 463-011. Следует отметить, что
экстракты из культурального фильтрата, содержа-
щие экзометаболиты этих же грибов, также вызы-
вали высокую смертность самок злаковой тли (на
уровне 70%). Минимальное влияние на жизне-
способность злаковой тли оказывал экстракт из
культурального фильтрата Colletotrichum gloeospori-
oides 13.3, однако экстракт из мицелия этого гриба
был высокотоксичен для данного объекта (рис. 2).
Гусеницы Galleria mellonella, напротив, были слабо
чувствительны к экстрактам из мицелия изучен-
ных грибов (рис. 3). Достоверной инсектицидной
активностью по сравнению с контролем обладал
лишь ряд экстрактов, выделенных из культураль-
ного фильтрата Acremonium sp. 16.5 (смертность гу-
сениц пчелиной огневки достигла 85% от общего
числа обработанных особей), Metapochonia suchla-
sporia S-MRZ-13-Ps (57%), Alternaria penicilla-
tum 463-011 (38%) и Colletotrichum gloeosporioides

Рис. 1. Выход экстрактивных веществ из культураль-
ного фильтрата (1) и мицелия (2) 10 изолятов грибов.
Указаны средние значения и стандартное отклонение.
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Рис. 2. Инсектицидная активность экстрактов из
культурального фильтрата (1) и мицелия (2) на злако-
вой тле. HCP0.05 = 13.0.
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13.3 (26%) (рис. 3). Погибшие гусеницы переста-
вали двигаться и меланизировались.

Акарицидная активность. Из-за ограниченного
количества полученного материала оценили экс-
тракты только у изолятов грибов с высоким выхо-
дом экстрактивных веществ. Выявлено, что тести-
руемые образцы не обладали достоверным токси-
ческим действием на самок паутинного клеща
(смертность не превышала 30% за весь период на-
блюдения). Однако некоторые экстракты вызыва-
ли существенное снижение их плодовитости (рис. 4).
Так экстракт из культурального фильтрата Meta-
pochonia suchlasporia S-MRZ-13-Ps снижал числен-
ность личинок дочернего поколения в 6 раз, экс-
тракты из мицелия Alternaria japonica 181-011 и
A. penicillatum 463-011 – примерно в 3 раза. Менее
заметное, но достоверное снижение плодовитости
клещей отметили при обработке листьев фасоли
экстрактами из культурального фильтрата Phoma
sp. 22.2 и Alternaria saponariae 201-011, а также из
мицелия Colletotrichum gloeosporioides 13.3 (рис. 4).
Из всех изученных образцов фитотоксичность
проявил лишь экстракт из культурального филь-
трата Metapochonia suchlasporia S-MRZ-13-Ps: на
3-и сутки после обработки наблюдали усыхание
листьев фасоли.

Цитотоксическая активность. Существенная
цитотоксическая активность в отношении кле-
точной линии CHO-K1 выявлена у экстрактов
5 изолятов грибов, включая одного энтомопатоге-
на (Metarhizium anisopliae S-MRZ-13-Ma). При этом,
количество жизнеспособных клеток CHO-K1
снижалось в 1.7–2.3 раза. Максимальное ингиби-
рующее влияние (около 50%) на деление клеток
CHO-K1 оказывали экстракты из культурального
фильтрата и мицелия Acremonium sp. 16.5 и Colle-
totrichum gloeosporioides 13.3, а также экстракты из

мицелия Alternaria saponariae 201-011 и из культу-
рального фильтрата A. penicillatum 463-011 (рис. 5).
Достоверной цитотоксической активностью обла-
дали также экстракты из мицелия A. japonica 181-011
и культурального фильтрата Metarhizium anisopliae
S-MRZ-13-Ma (рис. 5).

За исключением экстрактов, выделенных из
мицелия и культурального фильтрата гриба Alter-

Рис. 3. Инсектицидная активность экстрактов из
культурального фильтрата (1) и мицелия (2) против гу-
сениц пчелиной огневки. НСР0.05 = 25.0.
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Рис. 4. Влияние экстрактов из культурального филь-
трата и мицелия на плодовитость самок паутинного
клеща: кф – культуральный фильтрат, миц – мице-
лий. Средние значения, обозначенные одной и той же
буквой, не различаются при р = 0.05.

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0

Изолят

Личинок/самок

A

AБ
Б

В В
ВГ ВГД

ГД
Д

Ps к
ф

181
-01

1 м
иц

463-01
1 м

иц
2.2 кф

13
.3 м

иц

201
-01

1 кф

Lf м
иц

181
-01

1 кф

Контр
оль

Рис. 5. Цитотоксическая активность экстрактов из
культурального фильтрата (1) и мицелия (2) на культу-
ру клеток CHO-K1. НСР0.05 = 2.3.
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naria saponariae 201-011, экстракты изученных гри-
бов в концентрации 0.2% были нетоксичными в
отношении инфузории.

Энтомопатогенные, почвенные и эндофитные
аскомицеты из семейства Clavicipitaceae давно
привлекают исследователей как продуценты ин-
сектицидных соединений. Грибы из других се-
мейств, особенно фитопатогенные, крайне редко
становились объектами изучения их инсектицид-
ных свойств. Недавно нами было показано, что
культуральный фильтрат и экстракты некоторых
отобранных нами грибов филлосферы были ток-
сичны для виковой тли (Berestetskiy et al., 2014,
2015). В данной работе нами продемонстрирована
высокая чувствительность другого вида тли – зла-
ковой тли к экстрактам из культур этих же изоля-
тов грибов наряду с экстрактами из культур поч-
венных гипокрейных микромицетов, являющихся
факультативными патогенами насекомых и нема-
тод (рис. 2).

Следует отметить, что экстракты из мицелия
всех 10 изученных грибов проявили более высо-
кую афицидную активность по сравнению с экс-
трактами из культурального фильтрата. Актив-
ность 0.2%-х экстрактов из мицелия варьировала
от 75% (A. saponariae 201-011) до 95% (Metapochonia
suchlasporia S-MRZ-13-Ps); в контроле погибло в
среднем 15% особей тли. Несмотря на то, что не-
которые энтомопатогены накапливают токсины
именно в мицелии (Mitina et al., 2012; Safavi, 2013),
высокая инсектицидная активность экстрактов из
грибного мицелия изученных нами грибов, возмож-
но, связана также с наличием в них жирных кислот и
стероидов, многие из которых могут обладать не-
специфичными афицидными свойствами (Siegler,
1928; Puritch, 1975; Bouvaine et al., 2012, 2014).

Тест с использованием пчелиной огневки –
стандартный для изучения биологически актив-
ных соединений и эффективности биоинсектици-
дов (Kučera, 1980; Fallon et al., 2012). Достоверную
токсичность в отношении этого насекомого про-
демонстрировали лишь экстракты из культураль-
ного фильтрата четырех видов грибов без какой-
либо связи с их афицидными свойствами. Гусени-
цы пчелиной огневки были высокочувствительны
к комплексам экзометаболитов эндофита Acremo-
nium sp. 16.5 (гибель 85% гусениц) и M. suchlasporia
S-MRZ-13-Ps (57%). Экстракты из культурального
фильтрата фитопатогенов Alternaria penicillatum
463-011 (38%) и Colletotrichum gloeosporioides 13.3
(25%) проявили более низкую, но статистически
существенную инсектицидную активность (рис. 2, 3).
Известно, что грибы рода Acremonium способны к
синтезу инсектицидных алкалоидов (Siegel et al.,
1990). В доступной нам литературе данные по ин-
сектицидной активности остальных трех видов
грибов не обнаружены. Известно лишь, что Meta-
pochonia suchlasporia образует алкалоид, ингибирую-

щий бета-N-ацетилглюкозаминидазу у насекомых и
некоторых других организмов (Usuki et al., 2009).

Экстракты высокопродуктивных изолятов гри-
бов были изучены на акарицидную активность в
отношении серьезного вредителя тепличных
культур – паутинного клеща. Все изученные экс-
тракты были нетоксичными для самок клеща,
однако некоторые из них существенно снижали
их плодовитость. Максимальный ингибирующий
эффект на репродуктивную функцию клеща пока-
зали экстракты из мицелия Alternaria japonica 181-011,
A. penicillatum 463-011 и экстракт из культурального
фильтрата Metapochonia suchlasporia S-MRZ-13-Ps.
Последний, однако, был фитотоксичен для листьев
фасоли, на которых поддерживали популяцию
клеща; возможно, что в данном случае низкая
численность потомства связана с ухудшением ка-
чества субстрата. Фитотоксические свойства Po-
chonia suchlasporia еще не описаны. Что касается
Alternaria japonica, известно, что штаммы этого ви-
да являются продуцентами тенуазоновой кислоты
(Kinoshita et al., 1972), которая, в свою очередь ин-
дуцирует у растений образование метаболитов с
инсектицидными свойствами (Yang et al., 2015).
Чем может быть обусловлено действие A. penicillatum
на репродуктивную функцию клеща неизвестно,
поскольку метаболиты этого гриба еще не изучены.

Степень цитотоксичной активности может
быть важным индикатором потенциальной опас-
ности химических соединений в отношении чело-
века и теплокровных. Ингибирующая активность
в отношении клеточной линии CHO-К1 выявлена
у экстрактов, выделенных из культур шести изо-
лятов грибов. Максимальную цитотоксичность
продемонстрировали экстракты из культурально-
го фильтрата и мицелия Acremonium sp. 16.5 и Col-
letotrichum gloeosporioides 13.3. Если цитотоксиче-
ские свойства Acremonium sp. известны (Jang et al.,
2006; Chen et al., 2012; Meléndez-González et al.,
2015), то у представителей рода Colletotrichum они
практически не изучены (Yang et al., 2014). Любо-
пытно, что цитотоксичность изученных почвен-
ных микромицетов была в целом ниже, чем актив-
ность экстрактов из культур отобранных грибов
филлосферы.

Токсичное действие в отношении инфузорий
проявили только экстракты из культуры гриба Al-
ternaria saponariae 201-011. Недавно из культуры
этого гриба было выделено вещество сапонарок-
син А, которое является токсичным для инфузо-
рий (Cimmino et al., 2016). Инсектицидная актив-
ность сапонароксина А на сегодняшний день
остается неизученой.

Полученные результаты продемонстрировали
разнообразные и не коррелирующие между собой
эффекты комплексов эндо- и экзометаболитов,
образуемых изученными микромицетами, на на-
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секомых и клещей-фитофагов, а также на клеточ-
ные культуры. Из-за широкого спектра биологи-
ческой активности перспективы применения гру-
бых экстрактов из культур грибов для борьбы с
вредными членистоногими сомнительны. Впро-
чем, дальнейшее фракционирование экстрактов
может привести к обнаружению более специфич-
ных инсектицидных и акарицидных метаболитов.
При этом совершенно очевидно, что для успеш-
ного их выявления требуется использование ши-
рокой линейки биотестов, включающей различ-
ные виды насекомых.

На основании приведенных данных можно
сделать ряд предположений об экологической ро-
ли грибов филлосферы и их метаболитов. С одной
стороны, токсинообразующие фитопатогенные
грибы, обитающие на листьях, выделяя инсекти-
цидные метаболиты или антифиданты, защищают
их от поедания конкурентами – насекомыми и
клещами. С другой стороны, выделяя фитотокси-
ны и убивая клетки растений, они также могут
снижать качество субстрата и вытеснять конку-
рентов с заболевших растений. Это, возможно,
объясняет тот факт, что на растениях чаще доми-
нируют грибы как стационарные паразиты, тогда
как чувствительные к их метаболитам фитофаги
вынуждены постоянно мигрировать в поисках не-
зараженного субстрата.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (про-
ект № 12-04-00853 “Изучение роли вторичных ме-
таболитов грибов в формировании биоценозов
филлосферы”) и № 17-04-01445 “Изучение эколо-
гической роли инсектицидных метаболитов фито-
патогенных грибов”).
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Insecticidal, Acaricidal, and Cytotoxic Activity of Extracts from Some Phyllosphere Fungi 
and Soil Hypocrealean Micromycetes

A. O. Berestetskiya,#, V. V. Inyushevaa, M. O. Petrovaa, S. V. Sokornovaa, and E. A. Stepanychevaa

a All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia
# E-mail: aberestetskiy@vizr.spb.ru

Ten isolates of ascomycetes were used in this research, from which seven were obtained from leaves of wild her-
baceous plants and had demonstrated insecticidal activity against the vetch aphid, Megoura viciae. The rest three
isolates were obtained from the soil. Extracts from culture filtrates and mycelia of these ascomycetes were assayed
on wheat aphid (Schizaphis graminum), greater wax moth (Galleria mellonella), and two spotted spider mite
(Tetranychus urticae). Their cytotoxic activity was evaluated on the ovary cell line of Chinese hamster (CHO-K1)
and the ciliate Paramecium caudatum. All the extracts exhibited significant toxicity to Schizaphis graminum. This
insect was shown to be more sensitive to mycelial extracts compared to extracts from the culture filtrates. Galleria
mellonella appeared to be sensitive to extracts from culture filtrate of four fungi (Acremonium sp. 16.5, Alternaria
penicillatum, Colletotrichum gloeosporioides, Metapochonia suchlasporia). Despite of some fungal extract had aca-
ricidal effect against the Tetranychus urticae, they were shown to be harmful for their reproductive function. Ex-
tracts from phyllosphere fungi were in average more cytotoxic than extracts from soil hypocrealean ascomycetes.
This study demonstrates that plant pathogenic and endophytic fungi together with soil hypocrealen micromy-
cetes are able of producing insecticidal metabolites.

Key words: acaricidal activity, ascomycetes, cytotoxicity, fungi, insecticidal activity, phyllosphere, soil micromy-
cetes
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