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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

МЕТАГЕНОМОВ МИКОМОВ НАСЕКОМЫХ-ФИТОФАГОВ 
ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД БЕЛАРУСИ 

Грибные заболевания являются одним из ведущих негативных 

биотических факторов, определяющих снижение продуктивности и 

устойчивости лесных древесных растений на различных стадиях их 

развития. Как правило, в растениях с симптомами инфекционных за-

болеваний диагностируются не отдельные виды патогенов, а выявля-

ются их комплексы [1]. При этом, структура патобиомов в значитель-

ной степени зависит не только от типа болезни и видовой принадлеж-

ности растения-хозяина, но и от стадии развития патологического 

процесса. Одними из менее изученных стадий патогенеза, являются 

процессы инфицирования, связанные с проникновением возбудителей 

заболеваний через систему защиты в живые ткани растительных орга-

низмов. Этому может способствовать действие как различных абио-

тических факторов, приводящих к нарушению механических барьеров 

или отрицательно влияющих на формирование защитных реакций, так 

и широким спектром насекомых-фитофагов, осуществляющих пере-

нос патогенов от больных растений к здоровым, или вызывающих 

нарушение покровных тканей, что также обуславливает проникнове-

ние возбудителей фитозаболеваний извне [2].  

Изучение микомов (микобиомов) насекомых-фитофагов позво-

ляет установить их ассоциацию с теми или иными видами фитопато-

генов, а также определить механизмы передачи заболеваний, что поз-

воляет оптимизировать протоколы проведения санитарно-

профилактических и защитных мероприятий [3]. 

Исходя из всего вышесказанного, целью данной работы явилось 

изучение микомов насекомых-фитофагов лиственных пород Беларуси, 

на основании использования метагеномного анализа. 
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Объектами исследования явились различные виды насекомых-

фитофагов (отрядов Полужесткокрылые (Hemiptera), Чешуекрылые 

(Lepidoptera), Жесткокрылые (жуки) (Coleoptera)) лиственных пород 

(дуба черешчатого, ольхи черной, осины, березы повислой), собран-

ных в лесных насаждениях лесхозов Минского и Гомельско-

го ГПЛХО. Предметом исследований явилась структура метагеномов 

микомов насекомых-фитофагов. 

Получение препаратов суммарной ДНК производилось из це-

лостных образцов насекомых, без разделения на экзогенный и эндо-

генный миком. В качестве маркерного локуса для проведения метаге-

номного анализа микома был использован внутренний транскрибиру-

емый спейсер ITS1 рДНК. Полимеразную цепную реакцию осуществ-

ляли с применением набора ArtMix Форез (2X) (АртБиоТех, Беларусь) 

дополненного праймерами ITS1F и ITS2, последний из которых был 

мечен флуоресцентным красителем FAM. Фрагментный анализ ам-

пликонов ITS1 микромицетов осуществлялись на базе генетического 

анализатора Applied Biosystems 3500 Genetic Analyzer (Thermo Fisher 

Scientific, США) согласно протоколов фирмы-производителя. Интер-

претация получаемых данных выполнялась с использованием про-

граммного обеспечения GeneMapper v. 4.1 (Thermo Fisher Scientific, 

США). Обозначение видов микромицетов при проведении метагеном-

ного анализа производилось на основании использования значения 

молекулярного размера соответствующего им маркерного региона 

ITS1. Доминирующие (по удельному содержанию в электрофоретиче-

ском спектре) варианты ампликонов были секвенированы и проанали-

зированы в базе данных NCBI GenBank (Национальный центр биотех-

нологической информации, США) для установления видовой принад-

лежности микромицетов. 

В ходе проведенного молекулярно-генетического анализа были 

описаны структуры метагеномов микомов изученных образцов насе-

комых-фитофагов. Среди основных параметров, характеризующих 

особенности структуры метагеномов явились: видовой состав микро-

мицетов, частота представленности тех или иных видов микромицетов 

в метагеноме, индексы видового разнообразия, степень ассоциации 

определенных видов микромицетов с насекомым-фитофагом. 

В ходе оценки видового разнообразия микомов было установле-

но, что данный параметр варьирует в широкой степени для различных 

насекомых. Так, число выявляемых оперативных таксономических 

единиц микромицетов (с долевым участием ≥ 1%) изменялось от 2 до 

22, составляя в среднем 9,86. В то же время, в случае нередких видов 

(с долевым участием ≥ 5%), значение данного параметра было не-
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сколько ниже и колебалось в пределах от 1 до 10, при средней вели-

чине 5,43. Наиболее представленные виды (долевое участие в метаге-

номе ≥ 10%) могли доминировать в спектрах или образовывать сооб-

щества до 6 оперативных таксономических единиц. 

В целом, наибольшим уровнем видового разнообразия характе-

ризовались микомы представителей отряда жесткокрылые, что может 

быть объяснено их повышенным уровнем мобильности и биологиче-

скими особенностями формирования имаго. В то же время, детальный 

анализ микома жесткокрылых показал, что их видовое разнообразие 

главным образом определяется за счет микомицетов с низкой часто-

той встречаемости, и распространяющихся, по всей видимости, не-

специфическим путем. 

В то же время, на основании результатов корреляционного ана-

лиза, установлено, что ряд видов микромицетов приурочен как к тому 

или иному таксону Insecta, так и древесной породе на которой он 

встречался. Так, например, у насекомых, собранных с симптоматич-

ных деревьев дуба черешчатого, зачастую выявлялись следующие 

идентифицированные микромицеты: Filobasidium wieringae, Phoma 

sp., Cladosporium sp., Geosmithia pallida, Phomopsis sp., Bjerkandera 

adusta, Ophiostoma sp. 

Кроме того, при детальном рассмотрении структуры микомов 

отдельных видов фитофагов, были выявлены определенные законо-

мерности в формировании сообществ микромицетов, при которых за-

мещение одних доминирующих видов происходило только за счет 

определенных других таксонов.  
Исследование выполнено при поддержке гранта БРФФИ Б20Р-175. 
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