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в период весенних сборов. Среднесезонный показатель плотности личинок в водоемах 
рекреационной зоны НП «Нарочанский» в 2014 г. составил 32,0 экз./м2. Наиболее массо-
вым видом в течение всего сезона активности в биотопах естественного и искусственного 
происхождения является представитель рода малярийных комаров An. maculipennis Mg. 
(ИД – 30,0; ИО – 1,4; ИВ – 23,0).

Самыми первыми из личинок на территории рекреационной зоны НП «Нарочанский» 
появляются моноцикличные виды кровососущих комаров (O. cataphylla Dyar, O. leucomelas 
Mg., O. punctor Kirby, O. cantans Mg.), которые имеют одно поколение за сезон и наиболее 
многочисленны в первую половину полевого сезона. Личинки данных видов появляются 
в апреле-мае, относятся к ранневесенним и средневесенним видам, массовый лет има-
го которых начинается с конца мая до конца июня. В летне-осенних сборах личинки и 
имаго данных видов практически отсутствуют. Одновременно с моноцикличными вида-
ми начинают развиваться и полицикличные виды (An. maculipennis Mg., Ae. cinereus Mg.,  
Cx. рipiens L.), которые имеют несколько поколений за сезон и сохраняют высокую числен-
ность популяций в течение всего сезона активности (с апреля по октябрь) за счет цирку-
ляции в природе нескольких генераций. Во вторую половину сезона наиболее многочис-
ленны в сборах Ae. vexans Mg. и Ae. cinereus Mg., на протяжении всего сезона активности 
отмечается высокий показатель плотности личинок комплекса An. maculipennis Mg. При 
сравнении сезонных изменений фауны кровососущих комаров набольшее видовое сход-
ство фауны отмечается в выборках летне-осенних сборов за счет того, что в сборах оста-
ются только полицикличные виды (Кs = 0,67). Наименьшее сходство фауны кровососущих 
комаров отмечается при сравнении весенних и осенних видов (Кs = 0,2).

Таким образом, в результате проведенных исследований получены современные дан-
ные о видовом составе, структуре доминирования, особенностях биотопического распре-
деления, сезонной динамике численности кровососущих комаров на территории рекре-
ационной зоны НП «Нарочанский». Установлен факт увеличения численности эпидзна-
чимого вида Anopheles maculipennis Mg. на фоне преобладания анофелогенных водоемов 
из числа обследованных, которые можно рассматривать, как неблагополучные в эпиде-
мическом отношении, а именно, как потенциально опасные в плане сохранения перенос-
чиков возбудителей трансмиссивных заболеваний. Установлена значимость временных, 
периодически существующих водоемов в поддержании высокой численности и видового 
богатства кровососущих комаров на данной территории.

Полученные результаты исследований имеют практическое значение, для служб са-
нэпиднадзора при планировании противоличиночных и противомалярийных меропри-
ятий на территории рекреационной зоны Национального парка «Нарочанский» с целью 
улучшения санитарно-эпидемиологической ситуации в местах отдыха населения. 

Алычовая тля (Brachycaudus divaticatae (Shaposhnikov, 1956))  
в Беларуси: современное распространение вида  

и вариабельность STR-локусов генома
Воробьева М.М., Жоров Д.Г., Воронова Н.В.

Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь, varabmm@bsu.by

Резюме. Алычовая тля (Brachycaudus divaricatae Shap., 1956) − вид, в настоящее время осущест-
вляющий активную экспансию на территорию Центральной Европы. В Беларуси B. divaricatae явля-
ется инвайдером – вредителем садовых форм алычи (Prunus divaricata Ldb). Изучены современное 
распространение вида на территории Беларуси, а также особенности генетической структуры ин-
вазивных популяций из Беларуси и аборигенных из Армении. Установлено, что алычовая тля к на-
стоящему времени отмечена на территории 6 административных областей Республики Беларусь, 5 
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ландшафтно-климатических провинций и 5 районов интродукции растений в Беларуси. Инвазив-
ные популяции обладают низким уровнем генетической вариабельности STR-локусов в отличие от 
аборигенных, однако эти отличия не разительны. 

Summary. Varabyova M.M., Zhorov D.G., Voronova N.V. Brachycaudus divaricatae (Shaposhnikov, 
1956) in Belarus: modern distribution of the species and the variability of STR loci in genome. 
Brachycaudus divaricatae Shap., 1956 is a species that implement the expansion to the territory of the Cen-
tral Europe. In Belarus this invasive species is the main pest of the garden forms of cherry plum (Prunus 
divaricata Ldb). We investigated the modern distribution of B. divaricatae in the Republic of Belarus as well 
as a characteristic of the genetic structure of invasive populations from Belarus and aboriginal ones from 
Armenia. It was shown that B. divaricatae has been noted in the territory of 6 administrative districts of the 
Republic of Belarus, 5 landscape and climatic provinces, and 5 regions of the plant introduction in Belarus. 
Invasive populations has a low level of variability of the STR-loci in contrast to aboriginal, however, this 
difference is not substantial.

В последние десятилетия в связи с процессами глобализации, в том числе интенси-
фикацией трансконтинентальных и трансграничных перевозок, обострилась проблема 
биологических инвазий – антропогенно-обусловленного расширения территорий рас-
пространения биологических видов [1]. Весьма актуальна она и для территории современ-
ной Беларуси [2–4].

Среди растительноядных членистоногих высоким потенциалом инвазийности харак-
теризуются равнокрылые хоботные насекомые (Insecta: Rhynchota: Homoptera), а среди 
них – настоящие тли (Aphidoidea), на что еще в середине 1970-х годов указывал А.А. Ру-
пайс [5]. Эти насекомые успешно осваивают новые территории вслед за интродукцией их 
кормовых растений, в том числе декоративных, плодово-ягодных и иных хозяйственно-
ценных. Все это приводит к перестройке структуры комплексов фитофагов-вредителей 
плодово-ягодных культур в целом [6]. 

Одним из специализированных вредителей алычи (Prunus divaricata Ldb. syn. Prunus 
cerasifera Ehrh.; Rosaceae), включая большинство ее садовых форм и сортов, является алы-
човая (алычево-дремовая) тля (Brachycaudus divaricatae (Shaposhnikov, 1956); Sternorrhyncha: 
Aphididae). Исторически сложившийся ареал этого вида не мог выходить за пределы исход-
ной территории произрастания алычи – Закавказья и прилегающих территорий Малой, 
Передней и Средней Азии. Широкое распространение алычи в культуре в странах Европы 
послужило предпосылкой для инвазии сюда B. divaricatae. Впервые вид был указан для 
территории сопредельных с Беларусью стран: Польши – в публикациях 2002-го года [7],  
Литвы – 2004-го [8], тогда как в Витебской области – в публикациях 2008 года [9].

Вид принадлежит к числу меристемофильных форм – колонии тлей располагаются 
на вершинах растущих побегов, переходя на молодые листовые пластинки. Интенсивно 
заселенные побеги прекращают рост и в дальнейшем подвергаются некротизации. На-
блюдаются также неупорядоченная деформация и хлоротизация колонизированных ли-
стовых пластинок. Все это приводит к потере поврежденными растениями декоративных 
свойств и, в конечном итоге, снижению эстетической ценности зеленых насаждений. В 
садах среди полновозрастных растений интенсивно заселяются вредителем экземпляры, 
подвергшиеся чрезмерной обрезке, с большим числом волчковой поросли и т. п. Все это 
заставляет рассматривать алычовую тлю в качестве опасного вредителя древесных и деко-
ративных насаждений в условиях Беларуси.

Для оценки современного распространения B. divaricatae были использованы ориги-
нальные данные (сборы тлей полевых сезонов 2013–2015 гг.), а также коллекционные ма-
териалы, хранящиеся на кафедре зоологии Белорусского государственного университета, 
в том числе сборы С.В. Буги и Ф.В. Сауткина, за возможность работы с которыми авторы 
статьи выражают свою признательность. Из полученных сборов отобраны экземпляры 
для выделения ДНК. ДНК выделяли из единичных особей, используя DNA Purification Kit 
(Thermo Scientific). 

Амплификацию гена субъединицы I цитохромоксидазы (COI) получили с использовани-
ем праймеров к фрагменту О. Фолмера HCO2198 (TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA) 
и LCO1490 (GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG). ПЦР осуществляли в режиме: 94 °С –  
3 мин; 35 циклов по 94 °С – 20 с; 50 °С − 30 с; 72 °С – 90 с; 72 °С – 5 мин. Для микросателлит-
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ного анализа использовали праймеры, предложенные E. Jousselin и соавторами в 2009 г. 
(табл. 1). ПЦР осуществляли в режиме: 95 °С – 15 мин; 40 циклов по 94 °С – 1 мин; 63 °С − 1 
мин 30 с; 72 °С – 1 мин; 60 °С – 30 мин. Реакционная смесь для ПЦР содержала в 25 мкл: 12,5 
мкл 2×МasterMix (Праймтех, Беларусь), 5 мкл Н2О по 0,5 мМ каждого праймера, 3 нг ДНК. 
Секвенирование полученных продуктов осуществляла компания Macrogene (Нидерлан-
ды) с использованием тех же праймеров, что были применены для получения фрагмента. 
Обработку результатов секвенирования выполнили в программе BioEditv 7.0.5.3.

Определение длин STR-фрагментов провели по электрофореграммам ПЦР-продуктов 
с использованием программы GelQuest, посредством которой также выполнена статисти-
ческая обработка полученных данных и построены дендрограммы.

Анализ коллекционных материалов по тлям рода Brachycaudus van der Goot со сливовых 
показал, что к настоящему времени алычовая тля отмечается на территории всех 6 админи-
стративных областей Беларуси, 5 ландшафтно-климатических провинций [10] и 5 районов 
интродукции растений Беларуси [11]. Тли регистрируются преимущественно в насажде-
ниях, где присутствуют полновозрастные экземпляры алычи, которые способны активно 
давать волчковую поросль. Побеги, формирующиеся во второй половине лета, активно за-
селяются B. divaricatae, крылатые особи которых не совершают миграции на дрему белую 
(Melandrium album (Mill). Garcke), как это имеет место в условиях других регионов. 

B. divaricatae успешно адаптировался к биотическим и климатическим условиям Бе-
ларуси, отличающимся от условий исходного ареала. В связи с этим большой интерес 
представляет изучение генетических особенностей инвазивных популяций как, пред-
положительно, ключевого фактора, обеспечивающего инвайдерам способность успешно 
адаптироваться к изменяющимся условиям среды.

Для изучения генетической структуры популяции B. divaricatae провели сравнитель-
ный анализ нуклеотидных последовательностей гена COI «белорусских» образцов с по-
следовательностями, полученными из GenBank. В частности, использованы последова-
тельности B. divaricatae, коллектированных в Литве и Франции. Сравнение провели в об-
ласти с 467 по 709 нуклеотид полного гена (рис. 1). 

В результате анализа нуклеотидных последовательностей исследуемой области гена 
COI установлено, что особи из Беларуси не обладают каким-либо уникальным гаплоти-
пом. Анализируемые последовательности образцов B. divaricatae, коллектированных в Бе-
ларуси и Франции [EU189691], идентичны (100 % нуклеотидного сходства), в то время как 
COI образцов из Беларуси и Литвы [JN904129, JX648549, KP407896] различались в двух сай-
тах: 670G↔A и 709T↔A (99,9 % нуклеотидного сходства). Парные генетические дистанции 
между сравниваемыми образцами B. divaricatae варьировались от 0,000 до 0,004.

Таблица 1. Праймеры, использованные для анализа микросателлитных локусов

Локус Мотив Последовательность, 5'–3'

Bh–CT3H7 (CT)12 (AC)5
CTTAAGACGACGCGATGACG
ACAGCAGTCGTAGAGTGTGA

Bh–GT3B4 (TG)6 CG(TG)3
GAATTGCCGGCTATCAAGAC
ACGCGCAGCAGATGAGATAC

Bh–GT3B5 (AC)17
ATCTCCTCATCCAATCGGTG
ATACGTGAAGTCTGTTGGTG

Bh–GT3C9 (AC)16
GCGCFGGGATATGTCTTCTT
CGGTTCTGTATTGAGACGCA

Bh-GT3D5 (TA)6TG (TA)4
СGAGAAACGGGTGGTGTTGA
AACCGCACACAGAATGTCAC

Bh-GT3D8 (CA)14
TAGGAGACCGGAACTGCAGA
GCGTGTCTGAAGTGCGAGTG

Bh-GT3G9 (CT)6(CA)11
ATGCCACGTCTGTCAGCCA

CGTCGTGCTATACTCGGACA
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Генетическую структуру и внутри-
популяционную вариабельность кол-
лектированных в Беларуси B. divaricatae 
изучали с использованием методов 
микросателлитного анализа. Сравнение 
образцов, коллектированных в Белару-
си (инвайдеры) и Армении (аборигены), 
провели по 7 STR-локусам. Оно показало, 
что полученные STR-фрагменты отлича-
лись по длине и числу выявленных ал-
лелей (табл. 2).

Среди исследованных образцов B. 
divaricatae, коллектированных в Бела-
руси и Армении, обнаружены носители 
уникальных аллелей (табл. 3). 

С помощью приложения ClusterVis 
программы GelQuest 3.2.1 построили бинарную дистанционную матрицу на основе взве-
шенных Эвклидовых дистанций и рассчитали парные генетические дистанции между 

особями B. divaricatae, коллектированными в Беларуси и Армении. Величины генетиче-
ских дистанций между образцами, собранными в Беларуси, варьировались от 0,000 до 
0,686 по всем STR-локусам, а у образцов из Армении – от 0,000 до 0,853. Это свидетельствует 
о том, что внутрипопуляционная вариабельность у «белорусских» образцов B. divaricatae 
оказалась несколько меньше, чем у «армянских», несмотря на то, что носителей уникаль-
ных аллелей в популяции из Беларуси было больше. Кажущееся противоречие в этих 
данных связано с тем, что эволюция микросателлитных локусов, как известно, осущест-
вляется по пути увеличения длины аллеля на один повтор за одно эволюционное собы-

Таблица 2. Общий уровень генетической вариабельности STR-локусов  
у Brachycaudus divaricatae из Армении и Беларуси

Локус
Сборы тли из Армении Сборы тли из Беларуси

Размер аллеля, 
мин.−макс., п.н.

Число наблюдае-
мых аллелей

Размер аллеля, 
мин.−макс., п.н.

Число наблюдае-
мых аллелей

Bh-CT3H7 43–58 2 49–69 2
Bh-GT3B4 101–273 4 43–273 4
Bh-GT3B5 72–98 2 69–125 3
Bh-GT3C9 42–87 3 83–125 3
Bh-CT3D5 87–235 3 89–238 3
Bh-GT3D8 47–50 1 47–75ё 4
Bh-GT3G9 87–385 5 87–244 2

Таблица 3. Уникальные аллели исследованных STR-локусов тлей Brachycaudus divaricatae

Локус
Длина аллеля, п.н.

Сбор тли из Беларуси Сбор тли из Армении
Bh-GT3B4 43 180
Bh-GT3B5 125 (у 50 % особей) −
Bh-GT3C9 80, 100, 120 −
Bh-GT3D8 72−75 (у 12,5 %) 179−182 (у 75 %)
Bh-GT3G9 − 385 (у 50 % особей)

Рис. 1. Участок нуклеотидной последовательности 
COI Brachycaudus divaricatae из Беларуси,  

Литвы и Франции



84

Проблемы сохранения биологического разнообразия и использования биологических ресурсов 7−9 октября 2015, Минск, Беларусь

тие. «Армянские» тли обладали большим размахом длин микросателлитных повторов, 
чем «белорусские», что свидетельствует о большем числе наблюдаемых эволюционных 
изменений. Однако выявленные различия между инвайдерами и аборигенными тлями 
нельзя назвать значительными, хоть они являются статистически значимыми (р = 0,000). 

На основе рассчитанных парных генетических дистанций построены дистанционные 
дендрограммы, отражающие уровень подобия структуры выявленных микросателлит-
ных паттернов между конкретными образцами (рис. 2). 

Обращает на себя внимание тот факт, что на дендрограммах, построенных по локусам 
B5, G9 и В4, образцы тлей из Беларуси не образуют единого кластера, несмотря на высокую 
статистическую поддержку топологии ветвей. Данный факт может быть объяснен двумя 
причинами: неоднократным и, возможно, продолжающимся проникновением особей-
основателей на территорию Беларуси и/или дрейфом генов, вызванным повышенным 
прессом естественного отбора на новых территориях. Полученные к настоящему времени 
данные не позволяют однозначно ответить на этот вопрос, что говорит о необходимости 
дальнейшего изучения B. divaricatae на территории Беларуси.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Белорусского республикан-
ского фонда фундаментальных исследований и Министерства образования Республики 
Беларусь (договоры № Б14МВ-013, № Б15-063).
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Олень благородный в Беларуси: становление,  
современное состояние, использование ресурсов

Востоков Е.К.
Научно-практический центр НАН Беларуси по биоресурсам, Минск, Беларусь

Резюме. Рассмотрена многолетняя динамика распространения оленя благородного на террито-
рии Беларуси. Приведены данные о реинтродукции данного вида и современном распределении 
субпопуляций по территории страны. Даны рекомендации по оптимизации численности оленя в 
Беларуси.

Summary. Vostokov E.K. The long-term dynamics of the deer spread on the territory of Belarus is 
discussed in the article. The data on this species reintroduction and the data on the current distribution of 
deer subpopulations within the country are shown. Recommendations on optimizing the number of deer 
in Belarus are given in the article.

Олень благородный (Cervus elaphus Linnaeus, 1758) – типичный представитель лесной 
фауны. До XVII века еще обитал на всей территории нынешней Беларуси, но до начала 
XVIII века сохранился лишь в Беловежской пуще, а к началу XIX столетия уже совсем ис-
чез. Поэтому относится к числу реинтродуцированных в Беларуси видов. 

Впервые олени появились в зверинце Беловежской пущи в 1865 году [2]. Их доставили 
из Прусской Силезии от князя Плесс в обмен на четырех молодых зубров. В Беловежскую 
пущу было отправлено 20 благородных оленей, из которых по дороге две самки пало. 
Таким образом, в зверинец поместили 18 особей. Через 10 лет (к 1875 г.) их поголовье в зве-
ринце выросло до 60, а за 20 лет (к 1885 г.) – до 270 особей. Это с учетом массового падежа 
в 1878 г. и вольного выхода за ограждение зверинца в результате повреждения забора. В 
1892 г. на территории Беловежской пущи числилось 450 оленей (250 – в зверинце и около 
200 особей за его пределами, в том числе за счет 150 оленей, выпущенных из зверинца). 

Для «освежения крови» и улучшения трофейных качеств рогов с 1891 по 1905 гг. в 
пущу отдельными партиями было завезено 618 оленей из лучших охотничьих хозяйств 
Европы [1]. И если к 1894 г. в зверинце было около 300 оленей, то вольно живущих в пуще 
почти 400, к 1902 г. общее поголовье уже достигло 2000 [2], а в 1914 г. – 6800 особей. После 
первой мировой войны (к 1921 г.) в пуще осталось всего 6–8 оленей [1], которые при строгой 
охране снова быстро размножились и заселили весь лесной массив, достигнув к концу 
1930-х годов более 1000 особей. За время Второй мировой войны численность оленей в 
белорусской части Беловежской пущи сократилась до 380 голов (1945 г.), а к 1961 г. достигла 
1250–1330 особей [3].

Несмотря на подкормку, начался процесс миграции оленя за пределы пущи. В 1965 г. 
его встречи регистрировались на удалении более 200 км от границ Беловежской пущи, а в 
Брестской области насчитывалось уже 3700 оленей местного происхождения.

После первых экспериментов реинтродукции благородного оленя в Беловежской пуще 
известна еще одна ранняя попытка, когда в 1929 г. 6 особей было выпущено в огорожен-
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