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Разнообразие антофильных насекомых растений и биохимические 
особенности нектара-интродуцентов рода Serratula
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Исследования проводились в окрестностях г. Сыктывкар (Республика Коми). Объектами исследования 
являлись три интродуцированных вида рода Serratula: S. coronata L. (серпуха венценосная), S. inermis Gilib. (серпуха 
неколючая), S. quinquefolia M. Bieb. ex Willd. (серпуха пятилистная). В состав комплекса насекомых-опылителей трёх 
видов растений-интродуцуентов рода Serratula входит 51 вид насекомых из пяти отрядов. Наибольшее разнообразие 
видового состава опылителей растений рода Serratula в консортивных комплексах отмечено для S. corоnata и S. inermis 
(35–36 видов). Доминирующей группой антофильных насекомых являются шмели. Из наиболее распространённых –  
Bombus jonellus (Kirby), B. pascuorum (Scopoli) и B. sporadicus Nylander два последних включены в Красную книгу 
Республики Коми (2009). Наибольшая доля шмелей (до 94% общего числа опылителей) отмечена на S. quinquefolia. 
В нектаре всех трёх видов рода Serratula обнаружены 20-гидроксиэкдизон. В S. сoronata, кроме того, обнаружены 
инокостерон и минорный компонент – экдизон. В нектаре представителей рода Serratula, собранном в период 
массового цветения, нами обнаружено три основных углеводных компонента – сахароза, фруктоза и глюкоза. По 
количественному содержанию во всех видах доминирует сахароза. В нектаре S. quinquefolia её содержание достигает 
50%. Присутствие экдистероидов в составе нектара растений говорит о возможном участии этих соединений как 
регуляторов, в ближних и дальних экологических связях в наземных экосистемах.
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The study was conducted near the city of Syktyvkar (the Komi Republic). The objects of study were three intro-
duced species of the genus Serratula: S. coronata L., S. inermis Gilib., S. quinquefolia M. Bieb. ex Willd. Comparative 
characterization of complexes of insect pollinators of three species of the genus Serratula in the middle taiga of the Komi 
Republic is shown. It is established that the complex includes 51 species of insects of five orders. The dominant group of 
anthophilous insects for representatives of the genus Serratula are bumblebees. Of the 21 species of bumblebees found 
on the plants, the most common are Bombus jonellus (Kirby), B. pascuorum (Scopoli) and B. sporadicus Nylander, two 
species – B. sporadicus and B. schrencki Morawitz, included in the Red Data Book of the Komi Republic (2009). The 
largest share of bumblebees was marked on S. quinquefolia (up to 94% of the total number of insect pollinators). In the 
nectar of all three species of the genus Serratula discovered 20-hydroxyecdysone. In S. сoronata, also detected the minor 
component inokosterone and ecdysone. The nectar of the genus Serratula, assembled in the period of mass flowering, 
contains three main carbohydrate components: sucrose, fructose, and glucose. As for the quantitative content of all 
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К перспективным лекарственным растени-
ям-медоносам, интродуцированным в средней 
тайге Республики Коми, относится серпуха 
венценосная (Serratula coronata L.) из трибы 
Cardueae сем. Asteraceae [1]. Известно, что 
нектар является основной пищей для многих 
насекомых. Он является мощным дополни-
тельным фактором, наряду с окраской лепест-
ков и наличием пыльцы, для привлечения 
растениями опылителей. Нектаром питаются 
почти все насекомые высших отрядов – пере-
пончатокрылые (Hymenoptera), чешуекрылые 
(Lepidoptera) и двукрылые (Diptera). Питание 
пыльцой и впоследствии нектаром сыграло 
важную роль в эволюции насекомых и на-
ложило определённый отпечаток, как на их 
морфологию, так на биологию и поведение 
[2]. Существует мнение, что нельзя рассматри-
вать нектар только как средство привлечения 
насекомых-опылителей. В нектар входят гор-
моны стероидной группы, которые создают бла-
гоприятную среду для прорастания пыльцевых 
трубок и оплодотворения цветка [3].

В литературе имеются данные о химиче-
ском составе нектара [3, 4] и роли его в форми-
ровании состава опылителей [5]. Как известно, 
нектар состоит в основном из сахарозы, глюко-
зы и фруктозы. Соотношение этих углеводов в 
нектаре разных видов растений неодинаково. 
Кроме того, сахаристость нектара даже одно-
го и того же вида растения, крайне непостоян-
на и зависит от ряда факторов (сорта растения, 
погодных и почвенных условий и др.). Поэто-
му в разных литературных источниках можно 
встретить данные об углеводном составе некта-
ра одного и того же вида растения, которые в 
значительной степени отличаются. Несмотря 
на интенсивное изучение биологических осо-
бенностей и химического состава представите-
лей рода Serratula [6], вопросы цветения, опы-
ления и влияние на эти процессы химического 
состава нектара ещё слабо изучено.

Важнейшее значение в становлении 
эволюции энтомофильных растений имели 
насекомые-опылители, к которым относятся 
самые различные представители перепонча-
токрылых, в частности – пчелиные. Пчёлы со-
хранили свою ведущую роль в осуществлении 
перекрестного опыления возделываемых че-
ловеком растений. Среди диких представите-
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лей энтомофауны существенное значение как 
опылители имеют шмели. Как показали иссле-
дования, шмели играют огромную роль в опы-
лении различных растений при организации 
сельского хозяйства на Севере. Шмели – одни 
из самых холодостойких насекомых, хорошо 
приспособленных к жизни в суровых услови-
ях севера, где численность других опылителей 
органичена. Они водятся далеко за Северным 
полярным кругом, доходят на севере до Грен-
ландии, Новой Земли, Чукотки и Аляски, а 
также южнее любых других пчёл – на Огнен-
ной Земле у антарктической оконечности Юж-
ной Америки [7–10].

Соцветия серпухи имеют довольно круп-
ные размеры и обильно выделяют нектар. Ра-
нее нами были изучены консортивные связи 
Serratula coronata с позиции адаптации расте-
ний к новым условиям произрастания, а также 
возможного участия вторичных метаболитов 
серпухи венценосной – фитоэкдистероидов, 
во взаимоотношениях с насекомыми [11–13].

Целью настоящего исследования являет-
ся характеристика комплексов насекомых-
опылителей в связи с определением содер-
жания возможных экорегуляторов (экдисте-
роидов) и важнейших компонентов питания –  
углеводов, в нектаре трёх видов растений рода 
Serratula (S. coronata, S. inermis, S. quinqui�. coronata, S. inermis, S. quinqui�coronata, S. inermis, S. quinqui�, S. inermis, S. quinqui�S. inermis, S. quinqui�. inermis, S. quinqui�inermis, S. quinqui�, S. quinqui�S. quinqui�. quinqui�quinqui�
folia) в условиях средней тайги Республики 
Коми.

Материалы и методы исследования
 
Исследования проводились в июне-ав-

густе 2011–2014 гг. в окрестностях г. Сыктыв-
кара. Объектами исследования являлись три 
интродуцированных вида рода Serratula: S. 
coronata L. (серпуха венценосная), S. inermis 
Gilib. (серпуха неколючая), S. quinquefolia M. 
Bieb. ex Willd. (серпуха пятилистная). Ак-
тивность опылителей оценивали визуаль-
но на учётных площадках. Учёты (по 10–12 
для каждого растения) проводились в тече-
ние всего периода цветения. Для выявления 
видового состава после каждого учёта прово-
дился сбор насекомых-консортов (всего было 
собрано около 1500 особей).

Учёт опылителей производили в течение 
20-минутного интервала в период цветения 

types, sucrose dominates. In the nectar of S. quinquefolia its content reaches 50%. The presence of ecdysteroids in the 
composition of the nectar of plants speaks about possible involvement of these compounds as regulators in the near and 
far ecological relationships in terrestrial ecosystems.

Keywords: plant-insect interactions, pollinating insects, bumblebees, Serratula, ecdysteroids, carbohydrates.
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растений. Нектар из соцветий некоторых пред-
ставителей рода Serratula получали по описан-
ной методике [14]. Компонентный состав экди-
стероидов определяли методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
на аналитической ВЭЖХ-системе Varian Pro 
Star (США) по методике [15]. Компонентный 
состав и количественное соотношение сахаров 
определяли на аналитической ВЭЖХ-системе 
Knauer Smartline 2300 (Германия) по мето- Smartline 2300 (Германия) по мето-Smartline 2300 (Германия) по мето- 2300 (Германия) по мето-
дике, описанной в [16]. На основании полу-
ченных данных количественного содержания 
и компонентного состава сахаров составлена 
формула нектара [4, 17].

Результаты и их обсуждение

На соцветиях исследованных видов 
Serratula нами обнаружен 51 вид насекомых 
из пяти отрядов. Самым большим разнообра-
зием отличаются отряды двукрылых и пере-
пончатокрылых. В видовом составе консортов 
интродуцированных видов перепончатокры-
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лые составляют 30–60% видового состава. 
Наибольшее разнообразие видового состава 
опылителей растений рода Serratula в консор-
тивных комплексах отмечено для S. coronata и 
S. inermis (35–36 видов) (рис.).

Доминирующей группой антофильных 
насекомых для представителей рода Serratula 
являются шмели. Обнаружен 21 вид, из ко-
торых к наиболее распространённым отно-
сятся Bombus jonellus (Kirby), B. pascuorum 
(Scopoli) и B. sporadicus Nylander. Два вида 
(B. sporadicus и B. schrencki Morawitz) включе-
ны в Красную книгу Республики Коми (2009) 
[18]. Наибольшая доля шмелей отмечена на 
S. quinquefolia (до 94% общего числа опыли-
телей) [12].

По обобщённым данным, нектар боль-
шинства медоносных растений имеет в своем 
составе 50,9% сахарозы, 23,5% глюкозы 
и 25,5% фруктозы (соотношение можно 
представить как 1:0,5:0,5) [3, 17, 19]. В нектаре 
представителей рода Serratula, собранном в пе-
риод массового цветения, нами обнаружено 

Таблица 1
Видовой состав опылителей некоторых представителей рода Serratula Республики Коми

(подзона средней тайги) 

Группа опылителей
Виды растений

S. coronata S. inermis S. quinquifolia
Отр. HETEROPTERA 3 0 2
Сем. Miridae 1 0 1

Сем. Pentatomidae 2 0 1

Отр. COLEOPTERA 2 1 9
Сем. Coccinellidae 1 0 0
Сем. Cetoniidae 1 1 0

Отр. LEPIDOPTERA 5 3 0
Сем. Nymphalidae 1 2 0

Сем. Pieridae 1 1 0

Сем. Hesperiidae 1 0 0
Сем. Noctuidae 1 0 0
Сем. Crambidae 1 0 0

Отр. HYMENOPTERA 1 1 1

Сем. Vespidae 0 0 1
Сем. Halictidae 1 1 0

Сем. Apidae 17 18 15

Отр. DIPTERA 0 1 0

Сем. Empididae 0 1 0

Сем. Syrphidae 5 10 4

Сем. Tephritidae 1 0 0

Сем. Muscidae 1 1 1

Сем. Tachinidae 0 1 0
Число видов 35 36 23
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три основных углеводных компонента – са-
хароза, фруктоза и глюкоза. По количествен-
ному содержанию во всех видах доминирует 
сахароза (рис.). В нектаре S. quinquefolia её 
содержание достигает 50%. Формулы некта-
ра, составленные по методике [4] для трёх ви-
дов серпухи, показывают отсутствие расхо-
ждения в компонентном составе углеводной 
части и могут быть представлены однознач-
но – SGF (S – сахароза, G – глюкоза, F — 
фруктоза).

В природе любой организм взаимодей-
ствует со своим абиотическим и биотическим 
окружением. Помимо климатических и эда-
фических факторов, обычно учитываемых 
при интродукции, важным является выяв-
ление консортивных связей между видами.  
В практическом плане большой интерес пред-
ставляет определение роли насекомых двух 
групп – фитофагов и опылителей. Значение 
насекомых-фитофагов для растения неодно-
значно. С одной стороны, можно говорить об 
отрицательном воздействии фитофагов на рас-
тения, поскольку они отчуждают часть фито-
массы. С другой стороны, биоповреждения мо-

гут приводить к индукции биосинтеза вторич-
ных метаболитов, что имеет важное практиче-
ское значение в практике сельского хозяйства. 
Например, поражение тлёй растений паслёна 
дольчатого Solanum laciniatum (Ait.) приводит 
к увеличению содержания соласодина в ли-
стьях [20], а повреждение личинками кома-
рика Bradysia impatiens Joh. корней шпината 
(Spinacia oleracea L.) вызывает многократное 
увеличение концентрации 20-гидроксиэкди-
зона в растениях [21]. В литературе имеют-
ся и другие данные о разнообразном влиянии 
экзогенных экдистероидов на рост и развитие 
насекомых-фитофагов, позволяющие выска-
зать предположение, что биохимическая из-
менчивость растений и разделение насекомых 
на устойчивых и чувствительных по отноше-
нию к экдистероидам особей является страте-
гией выживания растений и насекомых на ви-
довом и популяционном уровнях [6, 22–24]. 
Из-за сложности изучения эволюционно сло-
жившихся взаимоотношений между растени-
ями и насекомыми-фитофагами вопрос о роли 
экдистероидов в жизни растений остается дис-
куссионным [6].

Рис. Содержание углеводов в образцах нектара трёх видов рода Serratula 
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Таблица 2
Компонентный состав экдистероидов в нектаре некоторых представителей рода Serratula L.

Вид растения Экдизон 20-гидроксиэкдизон Инокостерон

S. coronata + + +

S. inermis – + –

S. quinquefolia – + –

Примечание: прочерк – экдистероид не обнаружен.
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Нами впервые в нектаре трёх видов рода 
Serratula обнаружены экдистероиды. Во всех 
видах присутствует 20-гидроксиэкдизон, в  
S. сoronata, кроме того, обнаружены инокосте-
рон и минорный компонент – экдизон (табл. 2). 

Присутствие экдистероидов в составе нек-
тара растений говорит о возможном участии 
этих соединений в трофических цепях. Полу-
ченные данные позволяют в перспективе ис-
следовать возможное участие фитоэкдистеро-
идов, как экорегуляторов, в ближних и даль-
них экологических связях в наземных экоси-
стемах.

Заключение

В составе антофильного комплекса насе-
комых-опылителей трёх видов растений рода 
Serratula (S. coronata, S. inermis, S. quinqui�. coronata, S. inermis, S. quinqui�coronata, S. inermis, S. quinqui�, S. inermis, S. quinqui�S. inermis, S. quinqui�. inermis, S. quinqui�inermis, S. quinqui�, S. quinqui�S. quinqui�. quinqui�quinqui�
folia) в условиях средней тайги Республики 
Коми обнаружен 51 вид насекомых из пяти от-
рядов. Наибольшим разнообразием отличают-
ся отряды двукрылых и перепончатокрылых. 
Доминирующая группа антофильных насеко-
мых представлена шмелями, из которых наи-
более распространёнными являются Bombus 
jonellus (Kirby), B. pascuorum (Scopoli) и 
B. sporadicus Nylander. Два вида – B. sporadicus 
и B. schrencki Morawitz, включены в Красную 
книгу Республики Коми (2009). Наибольшая 
доля шмелей отмечена на S. quinquefolia (до 
94% общего числа опылителей). Состав угле-
водов соответствует «усреднённой» форму-
ле нектара для медоносных растений (SGF) 
с преобладанием сахарозы. Впервые в нектаре 
трёх представителей рода Serratula обнаруже-
ны фитоэкдистероиды, присутствие которых 
позволяет предположить возможное участие 
этих соединений в трофических цепях.
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