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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ

ГЕТЕРОГЕННОСТЬ В КОМПЛЕКСЕ MACROS/PHUM
ЭЕ/ КОСН, 1855 (Rhynchota: Homoptera: Aphididae)*

Прu UЗУЧе'Н.ии вида Macrosiphum gei установмnо, что гравuл.aтовая rnл.я

(М. gei), обитающая в Беларуси, представляет собой гетерогенную группу,

различающуюся 1са:" по морфологическим nризна'Х:ам, та'Х: и по растениям

хозяевам. Тли, nитающиеся на разных растениях из 'Ч.ucла заселяемых тлей

этого вида, u.меют выраженные различия в знаЧе'Н.иях морфометpuчес'X:Uх ин

дексов и распадаются на группы, вне 'Х:оторых не способны 'Х: nepeкpeCтHbl.М

nepexoдQJIt с одного растения-хозяина на другое. У'Х:азанные факты позволяют

поставить вопрос о разделении вида М. gei .минимум на два самостоятельных

вида или подвида.

Введение

Критерии ВИДОВОЙ принадлежности у представителей ряда таксо

нов хоботных насекомых (Rhynchota), в частности настоящих тлей

(Aphidoidea), до сих пор остаются размытыми [1]. Высокая межкло

нальная изменчивость, партеногенез и широкий спектр эндосимбиоти

ческих организмов обеспечивают этим насекомым высокий уровень фи

зиологической и биохимической адаптивности, который, в свою оче

реДЬ, делает процесс формо- и видообразования в этой группе живот

НbIX нетипично быстрым для эукариот [2]. Тем не менее, для большин

ства видов тлей, все из которых относятся к группе фитофагов-вреди

телей, способных к ВСПЬШIКам массового размножения и несyrцих от-
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ветствеююсть за вирусное засорение arрокультур, спектр растений

хозяев жестко детерминировансформировавшимисяв процессе эво

люции морфологическимии биохимическимиадаптациями.В связи с

этим их способностьпитаться на том или ином растеш[И-хозяинеяв

ляетсяосновнымфактором,определяющимуровеньвредоносностивида.

Эта особенность, а именно чрезвычайнаяэволюционнаяпластичность

тлей, которая в то же время строго детерминированаусловиями,пре

доставляемыми растением-хозяином,делает эту группу насекомых

интереснымобъектомдля изученияпроцессоввидообразования,в пер

вую очередь с точки зрения трансформацииих трофическойниши.

Mac1'osiphum gei Koch, 1855 широко распространена в Европе (вклю

чая Британские острова) и Западной Сибири и занесена в Северную

Америку [3; 4]. голоцикличный' ОДНОДОМНЬП1 вид. Для Беларуси отме

чен на гравилате городском (Сеum uтЬаnum L.), сныIии обыкновенной

(Aegopodium podagraтia L.) и купыре лесном (Anthтiscus sylvestтis L.) [5],
где эти энтомофаги образуют неплотные агрегации (до десятка особей)

преимущественно на цветоносах, реже - на нижней стороне листовых

пластинок Ежегодно максимум популяционной плотности наблюдает

ся в первой половине лета, когда агрегации М. gei отмечаются на гра

вилатах (Сеиm spp.) и зонтичных (АрЮсеае). После окончания цвете

ния растений-хозяевона снижается до уровня, когда единичныIe эк

земплярывыявляютсятщательнымосмотроми кошением.

Несмотряна то что в литературе [4] М. gei традиционно относят

к числу специализированных форм, это противоречит фактам реги

страции на широком спектре растений, который включает предста

вителей розоцветных (Rosaceae, включая древесные (Rosa spp.)), бу
рачниковых (Boraginaceae), норичниковых (Scrophulariaceae) и дру

гих семейств [6]. Это оставляет неясныI,' действительно ли мы име

ем дело с формами одного вида или видами-двойниками, специали

зирующихся на разных кормовых растениях. Целью работы было

оценить морфологическую и экологическую идентичность тлей, раз

вивающихся на разных растениях-хозяевах для последующего уточ

нения таксономического статуса исследуемых форм.

Материалы и методы

Сборы М. gei были сделаны в 2008 - 2009 гг. со сныти обыкновен

ной (А. podagraria), купыря лесного (А. sylvestris), бутеня ароматного

(Ch. a1'omaticum L.), гравилатов городского (с. И1'Ьаnиm) и алеппско

го (Сеum aleppicum Jacq.) (табл. 1), естественно произрастаюIЦИX в

условиях открытого грунта на территории ландшафтного парка Цен

трального ботанического сада НАН Беларуси (г. Минск) и памятни

ка природы "Дубрава" (Минский р-н), что позволило нивелировать

влияние на развитие HaceKoМbIX факторов среды (климатических и

др.). Все перечислеЮlые растения-хозяева на обоих стационарах были

физически доступны для перекрестного заселения.
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Таблuца 1

РаСТСIJ не-ХОЗRИН Место сбора Нощр сбора
Объем сбора.

эlot:J.

Бе}lарусь, 12-01-118 6
МИНСКИЙ р-Н, "Дубрава". 12-04-118 2
2008 12-12-08 7

Се-ит игЬаnuт L.
Г. МИIIСК, 12-14-118 5
Цснтралr.ный ботаннчеСК.ltЙ 12-111-09 4
сад НАНБ, 2008 - 2009

Беларусь, 12-05-118 2

Aegopodium
МИlIСЮ1Й р-II, fI}...J,yбрава", 2008 12-1J6-08 6

podagran'a L. г. М.ИIIСК, 12-15-118 5
Центральный ботзt4ичеСКJlЙ 12-17-118 3
сад НАНБ, 2008 - 2Ш9 12-112-09 5
Б~ларусь, 12-113-08 3
М"нс""й р-н, "!\убра8''', 12-117 -118 4

Anthriscus 2Ш8 12-08-08 6

$ylve$tris L.
'", Минск, 12-119-08 4
цеитрзJIы�IьIйй ботаН~IЧеский 12-16-118 1
сад НАНБ, 2008 - 2009 12-04-09 2

Chaerophillum beJlapycb, 12-10-08 4

aromaticum L.
МJШСКliЙ p-II, I'Дубрана", 12-11-08 2
2008 12-13-08 1

Тотальные препараты для микроскопии были изготовлены в

заключающей среде Фора-Берлезе. Морфологическое определение

проводилось по ключам [3; 4].
Снятие морфометрических данных, список которых приведен в

таблице 2, осуществляли по стандартной схеме [7] с использованием

интерактивной системы Microlmage (Olympus Optical Со. GmbH).
Статистическая обработка результатов выполнена методами

непараметрической статистики и многомерного анализа данных

(STATISTICA 6.0).
Биотестирование осуществлялось методом параллельных и пе

рекрестных пересадок. Растения для тестов были отобраны в при

роде и, после уточнения определения [8], посажены в емкости с поч

вой. Для предотвращения перекрестного перехода насекомых с ра

стения на растение они были изолированы ламповыми стеклами с

сохранением нормальной вентиляции. Для тестирования отбирались

крылатые партеногенетические самки, представляющие собой по

томство бескрылых партеногенетических самок, культивируемых на

исходных кормовых растениях, поскольку было сочтено, что пере

садка именно крылатых особей будет более оправдана с точки зре

ния эколого-физиологического подхода. Для повышения достовер-
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ности получаемогорезультатавсе пересадки (параллельныеи пере

крестные)проводилисьв четырехкратнойповторности.

Таб.ltuца 2
Морфометрические параметры,

используемые в настоящем исследовании

м орфологн чсские 1: ара,,:тсри С'ТН .. И
ИrllОJlЬЗУfмые

оБОЗИ3"lfUНЯ

РаЗМСDllЫС

ДЛlll18 тела (ВКЛIO~lая хвостик) bodv
l1ЛИll3 антенны ant
Длина III-IO cel'MeHT3 антенны antII!
ДJlвна IV -го CeJ'jI1eHT3 антенны ant!\'
дЛlIна V -''О сегмента антенны antV
л.ЛIIIIЗ QСIIОВ311lfЯ VI-ro cerMellTa аИТСIIIIЫ blantV!
JlЛ"'IIЗ IIIПИШJ Drt
ДЛIIIIЗ труБОЧКI'! SiDh
ТJ.л1t1l3 аПI!каЛJ.JIОГО сегмента POCTpY~la uгs

Длина П-"О членика задней лаllКИ tarsH
ll.ЛИJlЗ хвостика cauda
Длина У'IЗСТКЗ 111-1"0 сеJ'МСНТЗ антенны несуще,о Dllнарии rhlantII!

К ол н ч CCTOCI) П Ы с

КОJlичеСТ80 РНII:lОИЙ на III-M cerMellTe антенны I rhant!II

Для биологическоготестированиябыло выбрано 12 видов рас

тений, широко распространенных на территории Беларуси. Из

них 8 ранее указывались другими исследователями как кормовые

для М. gei: купырь лесной [9], сныть обыкновенная [6], гравилат

городской [10], льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris МШ.) [11],
медуница лекарственная (Pulmonaria ojjicinalis L.) [12], торилис
японский (Torilis .iaponica Houtt.) [13], валериана лекарственная

(Valeriana ojjicinalis L.) [14], клевер луговой (Trijolium pratense L.)
[11]. Еще 4 вида растений не входят в число используемых М. gei,
однако известны как растения-хозяева для близкого и морфоло

гически трудно дифференцируемого вида тлей - Macrosihpum
stellariae (Theobald, 1913) [4]. В частности, это пастушья сумка

(Capsella bU1'sa-раstоris L.) [15], гвоздика-травянка (Dianthus deltoides
L.) [15], звездчатка дубравная (Stellaria holostea L.) [16] и крестов

ник липкий (Senecio viscosus L.) [17]. М. stella1'iae ранее не регист

рировался на территории Беларуси. Однако, учитывая, что два

этих вида тлей не только являются морфологически трудно раз

личимыми, но имеют перекрывающийся ареал, а также ряд об

щих кормовых растений (в частности, купырь лесной и сныть обык

новенная известны как растения-хозяева для обоих видов [6]), в

группу растений, отобранных для биологического тестирования,

были включены вышеупомянутые 4 вида растений из перечня

заселяемых М. stellariae, но не М. gei.
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Морфол.оzuя

По используемым ключам [3; 4] все исследуемые экземпляры

уверенно идентифицировались кю< М. gei. Морфометрические дан

ные, полученные для бескрылых и крылатых партеногенетических

самок без учета растения, на котором насекомые развивались, пред

ставлены в таблице 3. Для сравнения использованы соответствую

щие данные для М. gei из монографии О.Е. Heie [4].
Та6л.uца 3

МорфомеТРJlческие данные MacTosiphum gei.
Минимум-максимум(среднее). Используемыеобозначения - табл. 2

ЫС"-РIolЛW. RllрПНОr'tПе1 кче- KpblnaTbIe l1.ртtНОГUlеПlqе,к~

М орфоnогнчtСloi:не
(lt:'JCt с:амкlC '0'""'9\ C.~kH n-63\

Даннwе на- Дак.. ""е .IIpYI-НI. Д.НИW, HlltТO.· Данные lIРУПl:Х
iIIарlllпернстики

no.wero мсс.мдЩI8ТелеА Щ~ КССЛI:ДОIIIII- UССЛc.:lоа»Тr.1W:ii

H(UleдQ811111111 /О. 11.1. .992\ ии. ю. fleie 1992\

uod)', j!lТI; 3143-3611
2:;00-5'00

2700-4?5IJ -
13522\ 135291

:ltIt,}1m 3002-4976 - '560-6620 -
'12'6' '50041

ant / bod)' 1.205-1.448
1,1-1,5

1,201-2,45'
1,3

'1338' '1721'

апtlп, ~ 781-1204 - 1009-1352
'1054' '1178'

-

antrv, J!П1 6.1-1066 - 862-1166
'8881 '1015\

-
an1.V, }1In 6М-077 - 843-1Ю7

'830' '966\
-

blnntVI. f.LlТ1 208-279 - 235-362
1249\ 1280'

-
prt, ~m 1230-1490 - 1275-1863

11407\ 11625\
-

prt / bIantV1 5,309-5,943
4,5-6,0

5,067-6,880 -
'5584' 15 995\

pг~ / алtlП 1,208-1,586
1,0-1.3

1,140-1,666 -
'1352\ '1354'

ЫЩ)\V! / antl1l 0,209-1),267
0,20-0,28

0,745-1.097 -
'О 239\ 'О 821\

siph, ~Iffi 739-1117 - 901-126' -
'969\ 11120\

siph / body 0,235-0,318
0,25-{),36

0,284-0,395 -
fO 280\ 10 327\

ЦГS,j!lТI;
148-172 - 147-186 -

1150\ 1164\

ur!> / ЫалtV! 0,582-0,727
0,6-{),9

0,4.54-0,692 -
I06Ш 'О 595'

tarsll,)1П\ 105-160 - 117-186 -
'1:J7' 149\

цГS / tarsП 1,032-1,435
1,0-1,1

0.882-1,385 -
'1 175' '1103\

ca.uda, I!ln 285-628 - 392-637 -
'470' '538'

siph / c8uda 1,778-2,590
1,7-2,1

1,846-2,650 -
[2114\ ·12136\

гhlапtШ, j.1ffi 234-365 - 441-735 -
1305\ 1585\

гh1а.пtШ / antnl 0,268-0,309 - 0,402-{),6О3 -
'О 294\ 104921

rhantIII (п) 3-10 (5) 1-10 11-20 (16) 8-26

гhапtШ / апtПI
0,0О3-{),0О8 - 0.008-0,017 -

'0005\ 10013\
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При группировкеданных в соответствиис растением-хозяином

было обнаружено,что по ряду морфометрическихпараметровмеж

ду насекомыми,коллектированнымис разных хозяев, выявляются

статистическидостоверныеразличия.В частности,при анализемор

фометрическихиндексовдля крылатыхпартеногенетическихсамок

всех четырех выборок (с G. итЬаnит, с А. podagraria, с А. sylvestris и
с Ch. aroтaticuт) с использованием теста Краскела-Уоллиса и ме

дианного теста было показано, что по соотношению длины антенн к

длине тела (ant / body) насекомые с А. podag1'aria существенно пре

восходят всех остальных. Наиболее значительным является разли

чие по этому показателlO с насекомыми, коллектированными с

А. sylvestris (рис. 1).

I р ОЩXJ4 1

А. SyJv8StrlsG. urbanurn

о Mвdian

025%-75%
1,0'--~---~----~------'I Non·OuUicrR<Jngc

Ch. аготllбсum

1,2

2.8

2,6

2,4

2.2

>-'8 2,0
<:1

С 1,8

Q
..

1,6

1,4

Рис. 1. Соотношение длины антенн к длине тела (ant / body)
для крылатых партеногенетических самок MacTosiphum gei

с разных растений-хозяев

Также статистически значимыми (рис. 2) являются различия по

соотношению длины несущего ринарии проксимального участка тре

тьего сегмента антенн к его общей длине (rhlantIII / antIII). А имен

но, было показано, что у насекомых с Ch. aroтaticuт оно значимо

больше, чем у коллектированных с других кормовых растений.

Критерий Краскела-Уоллиса позволяет выявить различия в зна

чениях медиан всех четырех анализируемых выборок Но, посколь

ку существовала вероятность, что не все группы тлей окажутся мор

фологически обособленными в степени, достаточной для выявления

морфометрических различий, был проведен ряд попарных сравне

ний морфометрических характеристик крылатых самок М. gei с ис

пользованием U теста Манна-Уитни. Так, по длине хвостика насе

комые статистически значимо (р<D,ОО1) различались только в вы

борках с G. u'rbanuт и А. sylvestris, G. И1'Ьаnит и Ch. aroтaticuт, в то
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время как по общей длине тела самые значительные различия на

блюдались между группами с А. podagraria и G. итЬаnиm, которые

не показали существенных различий по предыдущему параметру.

0.62 г---:-~----~----~---~---.

0.60

0,58

0,56

:= 0.54
ё
~ 0.52

Е 0.50..
~ 0,48

0,46

0.44

Q

r:l-- .

~ ~
Q

Iр<0,0019I

Ch. aromatJcuт
А. sy/vestr/s

А. podagrar/a
G. uгЬаnиm

о Medlan
0.40 L-_~ ~ ~ ~_---' О 25%-75%

I Non-Outller Range

0.42

Рис. 2. Соотношение ДЛИНЫ несущего ринарии проксимального участка

III сегмента антенны к общей длине III cel'MeHTa антенн (гhlапtIII / antIII)
для крылатых партеногенетическихсамок Macrosiphum gei

с разных растений-хозяев

По длине трубочек тли статистическ,изначимо (р<О,ООН, U тест

Манна-Уитни) различались в выборках с А. poda.graria и G. итЬаnиm,
G. итЬаnиm и Ch. aromaticum, А. podagra7'ia и Ch. aromaticum, причем
наиболее длинными трубочками обладали экземпляры, коллекти

рованные с G. итЬаnиm (1l85±37 мкм), а наиболее короткими 
с Ch. aromaticum (104О±86 мкм).

При изученииморфологииантенн крылатыхпартеногенетичес

ких самок из разных выборок было обнаружено, что наибольшая

длина антенн у насекомых, коллектированных с А. podagraria
(507О±130), обеспечиваетсяпреимущественноза счет большей дли

ны их V-ro и основанияVI-ro сегментов. Аналогично тому, как обус

ловливается меньшая длина антенн у насекомых с А. sylvestris
(4641±159). Однако у насекомых с Ch. aromaticum, обладающихнаи
меньшейдлиной антенны среди изученныхвыборок (4250±184), из
менение ее длины обеспечивается иначе - за счет более коротких

III-ro и шпица VI-ro сегментов.

Антенны тлей, развивающихсяна бутене ароматном, обнаружи

вают и другую особенность. А именно, количество ринарий на III-M
сегменте у экземпляров с Ch. aromaticum значимо выше, чем у всех

остальных (17,125±1,8), причем наиболее существенна эта разница с

особями, коллектированными с А. sylvestris (14,364±2,1).
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Для оценки общего морфологическогосходства между насеко

мыми, коллектированнымис разных растений-хозяев,был прове

ден кластерный анализ всего массива морфометрическихданных

(исключаяотносительныепоказатели).В качестве внешней группы

был принятне близкородственныйвид тлей B1°achycaudus diva1'icatae
Shaposhnikov, 1956, с использованием морфометрических характе

ристик крылатых партеногенетических самок, приведенных Р.П. Ра

каускасом [7].
Результаты кластерного анализа позволяют заключить, что на

секомые, коллектированные с А. роdаgтФоiа, наиболее значительно

отличаются по морфометрическим показателям от насекомых всех

других выборок.

Э-К:ОЛОlUЯ

По результатам проведенных параллельных пересадок мы обна

ружили, что М. gei, развивающиеся на любом из трех растею1Й (табл.

4), не способны питаться на большинстве растений, которые в лите

ратуре указывались как растения-хозяева. Успешная репродукция

наблюдалась еще реже.

Табл.uца 4
Результаты параллельных пересадок

крылатых партеногенетических самок Macrosiphum gei
с разных растений-хозяев

Тестовое растен"е

Исход"ое '" " § '" .~ '"'1: '"
.~

'" ;,j " " '"..... '" а
.~

" <1 ]
, '" '" ;:!

растен"е- '" ~
...

.:; .~

g 't "1j ..... '"'"
...

~ " ~
.~

'" о.z ..... "" "" <1 О
.~

... о 2 .з <1
ХОЗЯИII '" " ..о ;.; ~

р. ;:! ..... .. .~;:» ... "1j
~ " ~ ~ ~

о

'" р.. о ;>
~ .~ "1j ~ ;>

..: р..

...j
о l> р.

t,jо.; ..: (j ~
о.; ;:; Q t,j

С. итЬаnит + - - + - - - -
A.podagraria

х - + - - х + х - х -
А. sylvestris + - - + - - - - - х -

+ - зафu-.:сuрова1iО numa1iue u роз.r.t1iожеnuе 1iace-.:оJИblх; .,. - зафu-.:сuров(l1iО nи

таиие, ио 1te раз/tt'Н.ож€nuе; - - ие зафu'Ксuрова'ltо н.u nuтаnuя, 1{.U раЗМ1iоже1iUЯ'liасе

'К:о.м.ых; х - nересажuваuuе не nроuзводuл.осъ

Перекрестные пересадки производились по схемам:

Geuт итЬаnит ~ AnthTiscus sylvestTis,
Geuт итЬаnит ~ Aegopodium podagraria.
В первом случае все единичные пересадки имели результатом

формирование устойчивых агрегаций активно питающихся и раз

множающихся тлей. Во втором ни в одной из повторностей не было

зафиксировано размножение пересаженных особей. То есть тли с

G. итЬаnит и А. sylvestris обнаруживаютпочти полностьюсовпадаю-
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щий спектр приемлемых кормовых растений из числа отобранных

для биологического тестирования (исключая возможность питаться

на Р. officinalis и D. deltoides). В то же время тли с А. podagraтia не

только не способны питаться на С. uтЬаnuт, но и обнаруживают

дрyrую особенность - способность размножаться и формировать аг

регации на Т. japonica, что не демонстрировалини тли с С. uтЬаnuт,

ни с А. sylvestтis. Все это хорошо корреспондируется с данными,

полученнымипри анализе морфометрическихпараметров.А имен

но, с данными о том, что среди тлей, коллектированныхнами с двух

пробных площадоки идентифицируемыхпо ключам как М. gei, осо
би, развивающиеся на А. podagraria, по ряду морфологических па

раметров представляют собой обособленную группу. По данным

морфометрии, можно заключить, что тли с Ch. aroтaticuт также

имеют ряд выраженных отличий, однако по причине затруднений с

культивированием исходного растения в лабораторных условиях эти

данные не были подтверждены тестированием.

Sing\e Lin1<,age

Euclidean distances

М. gel вх Э. uгЬаnuт~

М. ge; ех А. syJvвstrls~ .~

М. gei ех Ch. aromatJcum __....)

М. gei ех А. podagrBrla -----'

В. dJvaricata8 ----------------------'

о 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Linkage Distance

Рис. З. Дендрограмма морфологического сходства между крылатыми

партеногенетическими самками Macrosiphum gei с разных растений-хозяев

Также ре2ультатыбиотестированияне выявили случаев успеш

ной пересадки тлей на растения, характерные для М. stellariae, что
дает нам уверенность, что особи указанного вида не были ошибочно

вовлечены в данные исследования.

Описанные различия в морфологии и экологии изучаемых форм

тлей могут иметь два возможных варианта объяснения: 1) мы имеем

дело минимум с двумя разными видами (подвидами) тлей, размно

жающимися на С. uтЬаnuт + А. sylvestris и А. podagraria соответ

ственно; 2) внутривидовая дифференциация М. gei по кормовым ра

стениям достигла уровня экологических рас, когда взаимные пере-
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ходы с одного кормового растения на друтое невозможныили зат

руднены.

Заключение

Суммируя результаты анализа морфометрическихданных и

биотестирования,можно заключить,что М. gei в условияхБеларуси
представляетсобой не гомогенныймонотипическийвид, а морфоло

гически и экологическигетерогенноеобразование,различиямежду

группировкамивнутрикоторогодостиглиуровня, позволяющегопо

ставить вопрос о его разделенииминимумна два вида или подвида,

для одного из которыххарактерноразвитие на гравилатегородском

и купыре лесном, для другого - на сныти обыкновенной и торилисе

японском. Дифференциация этих насекомых как таксономических

единиц возможна по способности питаться на Т. japonica, который, в
данном случае, мог бы служить тестовым растением, а также по

морфометрическомуиндексу - соотношению длины тела к длине

антенны.
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