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В лабораторных условиях проводили сравнительную оценку развития яиц паутинного клеща на верхней и нижней 
сторонах семядольных листьев огурца Гинга F1 и Вязниковский 37. Исследования выполняли на семядольных 
листьях, срезанных с растений и помещенных на влажную вату в чашки Петри. Для работы использовали яйца 
вредителя, отложенные самками в течение пяти часов. Показано, что на неповрежденных вредителем листьях на 
их нижней стороне яйца клеща развиваются медленнее, чем на верхней. Это может быть вызвано особенностями 
газообмена абаксиальной и адаксиальной сторон листа в норме. Наличие повреждений на нижней стороне 
листовых пластинок, нанесенных клещом в течение 1 суток, также увеличивает продолжительность эмбриогенеза. 
По-видимому, это обусловлено защитными реакциями тканей растения в ответ на повреждение вредителем, 
которые на нижней стороне семядольных листьев проявляются в большей степени и связаны с выделением 
летучих соединений, негативно влияющих на развитие яиц фитофага. Предполагается, что указанные реакции в 
большей степени характерны для клеток губчатой паренхимы мезофилла, чем для палисадной.
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В процессе совместной эволюции фитофагов и их кор-
мовых растений действие отбора было направлено на со-
хранение и совершенствование организмов, поддержание 
устойчивости взаимосвязей продуцентов и консументов в 
экологических системах. Главнейшим направлением при-
способительной эволюции у растений являлось развитие 
системы иммунологических барьеров от консументов, а 
у фитофагов – адаптации к наиболее оптимальному ис-
пользованию пищевых ресурсов, развитие механизмов 
защиты от отрицательных воздействий растений. Имму-
ногенетические свойства как растений-продуцентов, так 
и консументов являются важнейшими условиями ста-
бильности сосуществования организмов в цепях питания, 
обеспечивая устойчивость функционирования экологиче-
ских сообществ (Павлюшин и др., 2016). Система имму-
нологических конституциональных и индуцированных 
барьеров растений в определенной мере обеспечивает 
их самозащиту от фитофагов на всех этапах онтогенеза. 
Функции иммунитета растения как детерминанта экоси-
стемы определяют специфику взаимодействий консумен-
тов различных уровней, закономерности формирования 
и жизнедеятельности консорций разных типов. Знания о 
механизмах иммуногенетических барьеров, характера их 
действия на биофагов необходимы для  понимания осо-
бенностей функционирования систем триотрофа «расте-
ния – консументы первого порядка – консументы второго 
порядка (энтомофаги)» – основных трофических цепей, 
определяющих потоки вещества и энергии в экосисте-
ме. В функционировании экосистем одну из важных ро-
лей играют информационно-химические взаимодействия 
между продуцентами и консументами (Буров, Новожилов, 
2001; Pickett, Khan, 2016). 

Паутинный клещ Tetranychus urticae (Koch) – широко 
распространенный вредитель овощных и декоративных 
культур в защищенном грунте, среди которых огурец – 
наиболее благоприятное для него кормовое растение. Этот 

фитофаг обитает преимущественно на нижней стороне 
листьев, что является характерной чертой его пищевой 
специализации, в частности – топической специфичности. 
Заселение огурца паутинным клещом может происходить 
на любой стадии развития растений, начиная с фазы семя-
дольных листьев. На двух различающихся по устойчиво-
сти к паутинному клещу сортообразцах огурца нами из-
учались особенности поведения и развития вредителя на 
растениях в начальный период их вегетации (Раздобурдин, 
Кириллова, 2018). Было показано, что на вегетирующих 
растениях в фазе семядольных листьев самки вредителя 
в условиях свободного выбора предпочитали откладывать 
яйца на нижнюю сторону листовых пластинок. Однако, в 
условиях принудительного содержания клещей на адакси-
альной и абаксиальной сторонах листа самки на нижней 
поверхности откладывали в 1.5–2 раза меньше яиц, чем 
на верхней. При этом установлено, что скорость развития 
яиц клеща была ниже на абаксиальной стороне, в сравне-
ние с верхней стороной листовой пластинки. 

Полученные данные позволяют предполагать, что осо-
бенности эмбриогенеза паутинного клеща при развитии 
фитофага на верхней и нижней сторонах семядольных 
листьев могут быть связаны с летучими соединениями, 
выделяемыми растением. Эмиссия летучих веществ мо-
жет являться одним из ответов растения на откладку яиц 
фитофагами (Hilker, Meiners, 2006). Предположительно, 
в наших опытах такая реакция огурца вызвана секретор-
ными выделениями клеща, попадающими на листовую 
поверхность при откладке яиц самками, или повреждени-
ями тканей листа в результате питания самок. Известно, 
что при повреждении фитофагами в растительных тканях 
индуцируются ответные защитные реакции, сопровожда-
ющиеся эмиссией летучих соединений, таких как этилен, 
метилжасмонат или метилсалицилат. Они в свою очередь 
обладают свойствами элиситоров и могут индуцировать 
защитные реакции и экспрессию генов защиты не только 
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в непосредственно повреждаемых, но и в находящихся в 
прямом соседстве с ними растениях (Shulaev et al., 1997; 
Буров и др., 2012). Знания о механизмах ответных реак-
ций автотрофа на повреждения фитофагами необходимы 
при создании методов выявления устойчивых к вреди-
телям форм растений в целях селекции новых сортов и 

гибридов и разработке систем управления фитосанитар-
ным состоянием агробиоценозов. В связи с этим исследо-
вания особенностей взаимоотношений паутинного клеща 
и огурца на начальных этапах онтогенеза растений были 
продолжены.

Материалы и методы
Исследования проводили в лабораторных условиях на 

растениях двух сортообразцов огурца – Гинга F1 и Вязни-
ковский 37. Сортообразцы различаются по конституцио-
нальному гормональному статусу: Гинга – партенокарпи-
ческий гибрид с женским типом цветения, Вязниковский 
37 – пчелоопыляемый сорт. Кроме того, в отличие от сорта 
Вязниковский 37, Гинга F1 не способен к синтезу кукур-
битацинов (веществ вторичного обмена из класса тетра-
циклических тритерпеноидов), что детерминировано ге-
нетически. Работа выполнена на семядольных листовых 
пластинках, срезанных с незаселенных паутинным кле-
щом растений в фазу развернутых семядольных листьев. 
Паутинного клеща разводили на растениях бобов, в опы-
тах использовали самок вредителя с типичной серо-зеле-
ной окраской и выраженными темными пятнами по бокам 
тела. Для изучения развития фитофага на семядольных 
листьях проводили следующие эксперименты.

Влияние стороны семядольного листа, не поврежден-
ного паутинным клещом, на развитие яиц вредителя из-
учали на обоих сортообразцах огурца. Срезанные листья 
помещали в чашки Петри на влажную вату, по 6 штук 
только верхней или только нижней стороной вверх. Пред-
варительно в отдельные чашки Петри на срезанные с бо-
бов листья на 5 часов помещали самок клеща, при этом 
убирали яйца, случайно перенесенные кисточкой вместе 
с имаго. Затем имаго клещей удаляли, а отложенные яйца 
кисточкой переносили на семядольные листья огурца: на 
каждый лист – по 10 яиц. На  листьях, расположенных 
нижней стороной вверх, яйца размещали вдоль краев по 
периметру листовых пластинок – в местах, наиболее пред-
почитаемых клещом при питании. На верхней стороне ли-
стьев, где клещи не проявляют какого-либо предпочтения 
к месту питания, яйца фитофага размещали случайным 
образом. Суммарное количество яиц в каждом варианте – 
60. Эксперимент проводили при температуре +21–23 °C. 
Наблюдения за развитием яиц проводили в течение 8 су-
ток. Долю вышедших личинок на дату учета определяли 
от их суммарного количества на листе на 8-е сутки экспе-
римента (ретроспективно). По окончании опыта опреде-
ляли выживаемость яиц. 

Оценку возможности выделения растением в ответ на 
откладку клещом яиц летучих соединений, способных 
влиять на эмбриогенез фитофага, изучали на сорте Вязни-
ковский 37. С этой целью с растений срезали семядольные 
листья и размещали их нижней стороной вверх на влаж-
ную вату в чашки Петри. На каждый лист кисточкой по-
мещали по 5 самок вредителя. При этом яйца, случайно 
перемещенные вместе с имаго клеща, удаляли. Через 5 ча-
сов самок с семядольных листьев убирали и подсчитывали 

количество отложенных ими яиц. Затем в одном варианте 
(опыт) все яйца на листьях кисточкой переносили с ме-
ста их откладки, выбранного самками, на другое место – в 
5–10 мм от исходного. В другом варианте (контроль) яйца 
фитофага оставались на листовых пластинках в местах, 
где они были отложены самками. Количество повторно-
стей в каждом варианте – 10; суммарное количество яиц 
в опытном варианте – 76, в контрольном – 68. Наблюде-
ния за развитием яиц проводили в течение 8 суток. Долю 
вышедших личинок на дату учета определяли от их сум-
марного количества на 8-е сутки эксперимента. По окон-
чании эксперимента, который проводили при температуре 
+21–23 °C, учитывали также выживаемость яиц.

Влияние повреждений фитофагом на выделение семя-
дольными листьями летучих веществ, воздействующих на 
яйца клеща, оценивали на обоих изучаемых сортообраз-
цах, но раздельно по времени. Сначала эксперимент был 
проведен на сорте Вязниковский 37, затем – на гибриде 
Гинга. С растений срезали листья и размещали их ниж-
ней стороной вверх на влажную вату в чашки Петри. На 
каждом сортообразце в опытном варианте на листовые 
пластинки кисточкой помещали по 5 самок клеща; листья 
в контрольном варианте самками вредителя не заселяли. 
Через 1 сутки клещей и отложенные ими яйца с листьев 
удаляли. Предварительно в отдельные чашки Петри на 
срезанные с бобов листья помещали самок клеща, уби-
рая случайно перенесенные кисточкой яйца. Через 5 ча-
сов имаго клещей удаляли, а отложенные яйца кисточкой 
переносили на семядольные листья огурца: на каждый в 
опытном и контрольном варианте – по 10 яиц. На листьях 
яйца размещали вдоль краев по периметру листовых пла-
стинок – в местах, наиболее предпочитаемых клещом при 
питании на их нижней стороне. На обоих сортообразцах 
количество повторностей в каждом варианте – 18; суммар-
ное количество яиц как в опытном, так и в контрольном 
вариантах – 180. Эксперименты проводили при темпера-
турах +22–23 °C – на сорте Вязниковский 37 и +20–21 °C 
– на гибриде Гинга. Наблюдения за развитием яиц прово-
дили в течение 8 (Вязниковский 37) и 9 суток (Гинга F1). 
Соответственно, долю вышедших личинок на дату учета 
определяли от их суммарного количества на сорте Вязни-
ковский 37 – на 8-е сутки, а на гибриде Гинга – на 9 сутки 
эксперимента. По окончании опытов определяли выжива-
емость яиц. 

Во всех экспериментах чашки Петри были защищены 
от прямого солнечного света. Статистическую обработку 
полученных данных проводили методом дисперсионно-
го анализа с использованием компьютерной программы 
Statistica 6.0.
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Результаты и обсуждение
Ранее было показано, что на нижней стороне семядоль-

ных листьев яйца паутинного клеща развиваются медлен-
нее, чем на верхней (Раздобурдин, Кириллова, 2018). При 
этом в опыте исходное количество яиц было получено от 
самок на модельных семядольных листовых пластинках 
за 4 часа, в течение этого времени клещи питались, по-
вреждая ткани листьев. После удаления имаго фитофага 
проводили наблюдения за выходом из яиц личинок. Таким 
образом, динамика выхода личинок оценивалась на семя-
дольных листьях, поврежденных фитофагом. В связи с 
этим, на двух сортообразцах огурца нами был проведен 
аналогичный эксперимент, но с неповрежденными фито-
фагом семядольными листьями: на нижнюю и верхнюю 
сторону листовых пластинок помещали яйца, отложен-
ные самками вредителя на листьях бобов за 5 часов. Вы-
ход личинок из яиц происходил на 6 день и продолжал-
ся в течение 2 суток. Результаты опыта показали, что на 
верхней стороне листовых пластинок огурца личинки из 
яиц начали выходить более активно, чем на нижней, од-
нако выживаемость яиц на адаксиальной и абаксиальной 

поверхности листьев оказалась практически одинаковой 
(табл. 1). На динамику отрождения личинок влияли сорто-
вые свойства растений, это особенно заметно на нижней 
стороне листовых пластинок. Так, на дату второго учета на 
верхней стороне листьев доля вышедших из яиц личинок 
на сорте Вязниковский 37 и на гибриде Гинга была фак-
тически одинаковой (соответственно 46.1 и 44.9 %), а на 
нижней различалась примерно в два раза (19.2 и 53.6 %). 
Зависимость выживаемости яиц от сортовых особенно-
стей огурца не выявлена.

Отличия в действии летучих веществ на эмбриогенез 
вредителя на абаксиальной и адаксиальной поверхности 
семядольных листьев могут быть связаны с различиями в 
количестве и (или) составе этих соединений. Возможно, 
это вызвано особенностями газообмена верхней и нижней 
поверхностей листа в норме. Необходимо отметить, что 
интенсивность выделения газообразных веществ может 
быть связана с плотностью устьиц, которая на нижней 
стороне семядольных листьев огурца выше в сравнении с 
верхней (Savvides et al., 2012).

Таблица 1. Развитие яиц паутинного клеща на адаксиальной и абаксиальной стороне  семядольных листьев огурца,  
не поврежденных вредителем

Cортообразец Сторона листа
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Вязниковский 37
Верхняя 28.3 ± 8 46.1 ± 8.9 21.1 ± 11 94 ± 4
Нижняя 8.6 ± 5.4 19.2 ± 7.4 67.6 ± 6.7 93 ± 3.1

Гинга, F1
Верхняя 19.4 ± 6.2 44.9 ± 4.7 32.7 ± 7.1 89.6 ± 4.4
Нижняя 9.6 ± 6 53.6 ± 9.3 36.9 ± 7.9 89.4 ± 4.1

Безотносительно к стороне листа
Вязниковский 37 18.5 ± 5.6 32.7 ± 7.1 44.4 ± 9.8 93.5 ± 2.4
Гинга, F1 14.5 ± 4.3 49.2 ± 5.2 34.8 ± 5.1 89.5 ± 2.9

Безотносительно к сортовым особенностям огурца
Верхняя сторона 23.1 ± 4.8 45.4 ± 4.4 27.9 ± 6.1 91.5 ± 3
Нижняя сторона 9.2 ± 4 39.3 ± 7.9 49.7 ± 6.9 90.9 ± 2.6

Результат двухфакторного дисперсионного анализа влияния факторов, критерий Фишера (F):
1. Сортовые свойства огурца 0.37 4.38** 1.33 0.94
2. Сторона семядоли 5.14** 1.32 9.27*** 0.02
Взаимодействие факторов (1 х 2) 0.57 5.06** 6.48** 0.01

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка; ** - p ≤ 0.05, *** - p ≤ 0.01.
Известно, что растения могут реагировать на повре-

ждающие воздействия членистоногих защитными хими-
ческими реакциями, в частности, выделением летучих 
соединений с различной биологической активностью в 
отношении консументов первого и второго порядков, а 
также синтезом веществ вторичного обмена, снижающих 
качество пищевого субстрата для фитофага. В научной ли-
тературе имеется большое количество примеров, демон-
стрирующих, что растение способно реагировать уже на 
самые первые атаки фитофагов, а именно – на откладку 
яиц (Hilker, Meiners, 2002). Яйца, отложенные самками 
членистоногих на поверхность неповрежденных листьев, 
не являются инертными объектами для растительных 
тканей. Секреторные выделения, попавшие на листовую 
поверхность вместе с яйцом, могут содержать фермента-
тивные компоненты, которые способствуют проникнове-
нию выделений через восковой налет и кутикулу листа. 
Реакции растительного организма, вызванные откладкой 
яиц членистоногими, направлены на предотвращение его 

повреждения личинками и могут зависеть от физико-хи-
мических особенностей поверхности листьев. Секретор-
ные выделения самок, воздействуя на мембраны клеточ-
ных оболочек эпидермы, способны индуцировать каскад 
ответных биохимических реакций, сходных с таковыми 
при повреждении растения биотрофом в процессе пита-
ния. Результаты таких реакций (развитие новообразова-
ний, некрозы при сверхчувствительности тканей листа, 
производство овицидных веществ) зависят как от вида 
растения, так и от вида фитофага (Hilker, Meiners, 2006).

В процессе яйцекладки прикрепление самкой пау-
тинного клеща шарообразных яиц (диаметр 0.14 мм) к 
поверхности листа происходит в два приема. Сначала 
отложенное яйцо, покрытое секреторными выделения-
ми, приклеивается к листовой поверхности. Затем самка 
прикрепляет яйцо к поверхности паутиной. Паутина вы-
деляется паутинной железой, находящейся в сросшемся 
основании педипальп – пары конечностей, входящих в со-
став ротового аппарата клеща (Митрофанов и др., 1987). 
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Нами предполагалось, что секреторные выделения с яиц 
паутинного клеща могут вызывать защитные реакции в 
тканях листа, в частности – эмиссию летучих соединений, 
негативно влияющих на развитие фитофага. Однако, ре-
зультаты эксперимента с искусственным перемещением 
яиц с мест их откладки самками на семядольных листьях 
это не подтвердили. Через 6 суток после начала экспери-
мента  происходил выход личинок из яиц, который про-
должался в течение 2 суток. В опытном варианте, где 
яйца на листьях были перенесены с мест их откладки на 
5–10 мм, и в контроле, где они оставались в выбранных 
самками местах, скорость выхода личинок из яиц была 

практически одинаковой (табл. 2). По-видимому, откладка 
самками яиц не вызывает ответных реакций тканей листа 
или они незначительны. Как в опытном, так и в контроль-
ном варианте семядольные листья были повреждены па-
утинным клещом, что могло вызывать эмиссию летучих 
соединений. Возможно, их действие на эмбриональное 
развитие вредителя маскировало влияние летучих соеди-
нений, выделяющихся в ответ на воздействие секретор-
ных веществ с поверхности яиц клеща. Смертность яиц в 
варианте с их перемещением оказалась примерно на 10 % 
выше в сравнение с контролем, причина этого не ясна.

Таблица 2. Выход личинок паутинного клеща из яиц, искусственно перемещенных с мест их исходного расположения, 
выбранного самками вредителя на семядольных листьях огурца Вязниковский 37

Вариант
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Опыт 14.4 ± 4.6 31 ± 5.9 54.6 ± 8.6 86 ± 4.6
Контроль 13.6 ± 4.6 32.1 ± 6.9 54.3 ± 6 97.2 ± 2.8

Влияние  изменения расположения яиц, критерий Фишера (F):
0.01 0.01 0.00 4.1*,  р = 0.059

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка
Оценка влияния на эмбриогенез фитофага повреж-

дений, нанесенных паутинным клещом при питании на 
нижней поверхности семядольных листьев (в течение 1 
суток), показала, что как на сорте Вязниковский 37, так 
и на гибриде Гинга начало выхода личинок из яиц было 
менее дружным на поврежденных листовых пластинках в 
сравнении с неповрежденными (табл. 3). Можно предпо-
ложить, что это связано с особенностями выделения по-
врежденными вредителем тканями летучих соединений, 

определенным образом влияющих на яйца фитофага. При 
этом существенных различий в выживаемости яиц на по-
врежденных и неповрежденных вредителем листьях не 
выявлено. В связи с тем, что эксперименты на указанных 
сортообразцах проводились при разных температурах, на 
сорте Вязниковский 37 выход личинок из яиц наблюдался 
на 6 сутки, а на гибриде Гинга – на 8 сутки после начала 
опыта. На обоих сортообразцах отрождение личинок из 
яиц продолжалось в течение 2 суток.

Таблица 3. Влияние повреждения абаксиальной стороны семядольных листьев огурца паутинным клещом  
на развитие яиц вредителя

Сортообразец Вариант
Выход личинок из яиц по датам учета, %

Выживаемость яиц, %
1 2 3

Вязниковский 37
Опыт 15.8 ± 3.8 49.7 ± 2.9 26.3 ± 4.7 86.1 ± 2.7

Контроль 25.9 ± 3.9 49.8 ± 3.9 14 ± 2.8 88.9 ± 2.5

Гинга F1
Опыт 17.6 ± 2.8 59.6 ± 5 21.7 ± 4.2 87.2 ± 2.3

Контроль 28.9 ± 3.8 59.8 ± 4.3 8.9 ± 3 90 ± 2.7 
Влияние фактора повреждения семядолей вредителем, критерий Фишера (F):

Вязниковский 37 3.46* 0.00 5.02** 0.56
Гинга F1 5.61** 0.00 6.19** 0.63

Примечание: показатели развития яиц приведены, как средние значения ± ст. ошибка; 
* - p ≤ 0.1, ** - p ≤ 0.05.

Паутинный клещ имеет колюще-сосущий ротовой ап-
парат, который позволяет прокалывать лист и потреблять 
содержимое растительных клеток. Известно, что пищей 
паутинного клеща является содержимое клеток мезофил-
ла листьев. На хлопчатнике показано, что на настоящих 
листьях паутинный клещ при питании предпочитает зоны 
листовой пластинки, где суммарная толщина нижнего 
эпидермиса и губчатой паренхимы минимальна, в резуль-
тате чего клетки палисадной паренхимы, основной фото-
синтезирующей ткани листа, наиболее доступны для про-
никновения стилетов вредителя (Талипов, 1976). Это дает 
основание предполагать, что полноценную пищу фито-
фаг получает из палисадных клеток мезофилла. Автором 
установлено также, что на устойчивых к клещу сортах, в 

сравнении с неустойчивыми, суммарная толщина нижней 
эпидермы и губчатой паренхимы выше. Наши исследова-
ния по изучению поведения и пространственного разме-
щения самок паутинного клеща на семядольных листья 
огурца показали, что на их нижней стороне фитофаги 
предпочитают питаться по периметру листа в краевой его 
зоне. Возможно, одной из причин такого поведения клеща 
является строение семядольного листа. По нашим пред-
варительным гистологическим исследованиям, толщина 
семядольного листа огурца существенно зависит от зоны 
листовой пластинки: в центре толщина составляет около 
400 мкм, в краевой зоне – до 70–150 мкм, что сопоставимо 
с длиной стилета фитофага. Известно, что длина колющих 
стилетов взрослой самки T. urticae составляет около 150 
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мкм (Sances et al., 1979). Очевидно, что при обитании па-
утинного клеща на нижней стороне семядольных листьев 
в краевой их зоне палисадная паренхима более доступна 
для питания. Повреждения, нанесенные клещом при пи-
тании, хорошо заметны с верхней стороны листовой пла-
стинки. Важно отметить, что толщина палисадной парен-
химы семядольного листа мало зависит от зоны листовой 
пластинки. Было выявлено, что, обитая на вегетирующих 
проростках, самки вредителя могут выходить для питания 
на верхнюю поверхность листьев, где размещаются более 
равномерно, чем на нижней. Имея возможность питания 
на адаксиальной и абаксиальной поверхности семядоль-
ных листьев, самки предпочитают откладывать яйца на 
нижнюю их сторону.

Гистологическими исследованиями на фасоли и ара-
бидопсисе показано, что при питании паутинный клещ 
не проявляет избирательности в отношении клеток губ-
чатой или столбчатой паренхимы мезофилла. Вредитель 
использует содержимое клетки, которая первой встреча-
ется на пути внедряющихся в лист стилетов. Как прави-
ло, это клетки, расположенные непосредственно под эпи-
дермисом той стороны листа, на которой находится клещ 
(Bensoussan et al., 2016). Кроме того, как показано этими 
авторами, данный фитофаг способен использовать для пи-
тания и клетки, расположенные в более глубоких слоях 
мезофилла.  Установлено, что клещ не разрушает клеток 
эпидермиса, стилеты внедряются между клеток эпидермы 

или через устьица. Авторы полагают, что в процессе про-
кола из стилетов в клетку попадают ферменты слюнных 
желез клеща, инициирующие разжижение и внекишечное 
переваривание ее содержимого. Этому также могут со-
действовать гидролитические ферменты клетки, которые 
освобождаются из разрушенной вакуоли. Предваритель-
ное пероральное расщепление содержимого клеток об-
легчает потребление клеточных органелл, размер которых 
превышает диаметр всасывающего канала, образованного 
стилетами. Так, хлоропласты имеют диаметр в несколько 
микрон, в то время как диаметр канала стилетов составляет 
около 2 мкм (Bensoussan et al., 2016). По мнению этих ис-
следователей, локальные и системные реакции на воздей-
ствие фитофага инициируются в интактных клетках, окру-
жающих поврежденную. В качестве элиситоров ответных 
реакций могут быть: стенки и мембранные фрагменты 
разрушенной стилетом клеща клетки; секреты слюнных 
желез фитофага; утечка содержимого клетки, подвергнув-
шегося воздействию ферментов слюнных желез вредителя 
и пр. Сопоставление сведений из литературы по данной 
проблематике и результатов наших исследований позволя-
ет предполагать, что ответные реакции на повреждающее 
воздействие паутинного клеща в семядольных листьях 
огурца (в частности, связанные с выделением летучих со-
единений) в большей степени характерны для клеток губ-
чатой паренхимы мезофилла, чем для палисадной. 

Заключение
Адаптация к рациональному и экономичному исполь-

зованию пластических и энергетических ресурсов рас-
тения – основное направление приспособительной из-
менчивости фитофагов в их коэволюции с растениями. 
Особенностью пищевой специализации паутинного кле-
ща, в частности – топической специфичности, является его 
преимущественное обитание на нижней стороне листьев. 
Такое размещение вредителя характерно и для огурца в 
фазе семядольных листьев. Однако, наши исследования по 
изучению жизнедеятельности паутинного клеща выявили 
различия в динамике выхода личинок из яиц на верхней 
и нижней сторонах семядольных листовых пластинок. В 
частности, на абаксиальной поверхности листьев личинки 
выходили из яиц менее дружно, чем на адаксиальной, что 

предполагает снижение скорости эмбриогенеза. Это было 
характерно для семядольных листьев как поврежденных, 
так и неповрежденных вредителем. Поскольку это наблю-
далось на листьях, неповрежденных клещом, можно пред-
положить влияние на эмбриогенез конституционального 
фактора, связанного с выделением летучих веществ. При 
повреждении листьев фитофагом действие этого фактора, 
по-видимому, усиливается. Так, на нижней стороне ли-
стовых пластинок, поврежденных клещом, в сравнении с 
неповрежденными, начало выхода личинок из яиц было 
менее активным. Возможно, это обусловлено ответными 
защитными реакциями на повреждение, в частности эмис-
сией летучих соединений, влияние которых увеличивает 
продолжительность эмбриогенеза вредителя. 
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THE SURFACE OF THE LEAF BLADE AS A FACTOR INFLUENCING  

THE SPIDER MITES DEVELOPMENT ON CUCUMBER
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A comparative assessment of spider mite eggs development on the upper and under side of cucumber cotyledons has 
been made under laboratory experiments on the varieties Ginga F1 and Vyaznikovsky 37. Studies have been conducted on 
the cotyledons cut off from growing plants and placed on a wet cotton wool in the Petri dish. Mite eggs laid by females for 
five hours have been used for work. It has been shown that mites develop more slowly on the underside of cotyledons in 
comparison to the upper side when cotyledons are not exposed to spider mite. This may be due to the peculiarities of gas 
exchange on the abaxial and adaxial sides of leaves. It has been also found, that the mite embryonic development duration 
is increased, if occurs on the underside of the cotyledon , damaged by the spider mite within 1 day. Apparently, this is 
caused by the plant defense reactions to herbivory occurring increasingly on the lower side of cotyledons and associated 
with volatiles that has adverse effect on the mite eggs development. It is assumed that responses to the spider mites damage 
in the cucumber cotyledon leaves (in particular, those associated with the releasing of volatile compounds) are more 
characteristic for the spongy parenchyma cells than for the palisade cells in the leaf mesophyll.
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