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экологически неблагополучных территорий, исследования в области общей и региональной 

географии и геоэкологии.  

Адресуется научным сотрудникам, преподавателям средних и высших учебных 

заведений, студентам, магистрантам, аспирантам, а также работникам системы 

природопользования, сотрудникам управленческих и хозяйственных структур.   

(Материалы І, ІІ и Ш конференций были изданы в Белорусском государственном 

университете транспорта  в 2011, 2012 и 2014 годах). 

 

Рецензенты: 

канд. техн. наук В. Л. Грузинова, канд. биол. наук Е. И. Дегтярев, 

канд. хим. наук  Н. И. Дроздова 
 

Редакционная коллегия: 

О. В. Ковалёва (главный редактор), А. П. Гусев (зам. главного редактора),  

А. Ф. Карпенко, А. И. Павловский, Т. А. Тимофеева,  

Н. С. Шпилевская, А. С. Соколов  
 

УО «ГГУ имени Ф. Скорины»  

246019, Гомель, ул. Советская, 104,  

Тел.: (0232) 57-39-03, 57-34-04  

http://www.gsu.by  

 

© Учреждение образования «Гомельский 

государственный университет имени 

Франциска Скорины»,  2018 

 



194 

 

3 Храмченкова, О.Н. Влияние мохового покрова на содержание 
137
Cs в ягодах черники 

(Vaccinium myrtillus L.) / О.Н. Храмченкова, В.А. Собченко / Ближайшие и отдаленные 

последствия // Радиация и Чернобыль, т.4 под общ. ред. Е.Ф. Конопля. – Гомель, РНИУП 

«Институт радиологии», 2007. – С. 28–33. 

4 Булко, Н.И. Динамика длительных процессов поступления 
137
Cs в компоненты 

фитомассы сосны обыкновенной из автоморфных почв в дальней зоне аварии на ЧАЭС / 

Н.И. Булко [и др.] // Проблемы лесоведения и лесоводства: Сб. науч. тр. Института леса НАН 

Беларуси. – Вып. 76. – Гомель: Институт леса НАН Беларуси, 2016. – С. 371–379. 

 

 

N. I. BULKO, N. V. MITIN, M. A. SHABALEVA, N. V. TOLKACHEVA, A. K. KOZLOV 
 

 

DYNAMICS OF 
137

Cs ACCUMULATION BY THE MOSS COVER IN THE PINE  

AND BIRCH PLANTATIONS IN THE FAR AND NEAR ZONES  

OF THE CHERNOBYL ACCIDENT 

 

The features of the 
137

Cs intake into the moss cover of forests contaminated with radionuclides 

in the far and near zones for a long-term post-accident period are investigated. The statistically 

significant differences in the accumulation of 
137

Cs by the moss layer of phytocenosis on soils of 

different moisture levels and in different periods are shown. It is noted that the dynamics of 

radionuclide intake into the moss cover changes over the sinusoid over time. Moss species differ in 

the nature and magnitude of the 
137

Cs accumulation. As a result, the total contamination of the 

moss cover depends on the share of different moss species in its composition. 
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Расшифрованные нуклеотидные последовательности гена COI (284 

последовательности) использовали для построения рестрикционных карт и разработки 

ПЦР-ПДРФ ключей для корректной диагностики тлей Hyalopterus pruni (Geoffroy 1762) и 

Hyalopterus amygdali (Blanchard, 1840), принадлежащих к числу вредителей косточковых 

плодовых культур в Беларуси и сопредельных ей регионов.  

 

 

В странах с высоким уровнем развития растениеводства, в частности, плодоводства 

огромное внимание уделяют разработке технологий контроля численности насекомых-

фитофагов. На сегодняшний день, высокую актуальность приобретает разработка систем 

защитных мероприятий, учитывающих численность, видовой состав и генетическую 
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структуру популяций вредителей и переносчиков заболеваний растений. Во многих странах 

Европы, в том числе и на территории Беларуси, значительное внимание уделяется разработке 

защитных мероприятий, направленных против сосущих вредителей, в частности тлей [1, 2]. 

Основываясь на литературных данных, о формирование у этих насекомых устойчивости к 

инсектицидам [3], крайне необходимым является не только ограничение численности этих 

вредителей, но и мониторинг состояния их популяции и распространение на территории 

нашей страны.  

Существенной частью мониторинга состояния комплексов вредителей является 

корректная видовая диагностика. В случае, когда морфологические ключи не предоставляют 

достаточной информации, наиболее точным методом для установления видовой 

принадлежности насекомых признана ДНК-идентификация. В частности, среди насекомых, 

вредящим косточковым плодовым культурам, затруднение вызывает идентификация тлей 

рода Hyalopterus Koch, а именно Hyalopterus pruni (Geoffroy 1762) и Hyalopterus amygdali 

(Blanchard, 1840), образующих смешанные колонии, как на первичных (Prunus spp.), так и на 

вторичных растениях-хозяевах (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) [4, 5]. Поскольку 

тли рода Hyalopterus принадлежат к числу серьезных вредителей косточковых плодовых 

культур, корректная идентификация видов H. pruni и H. amygdale играет важную роль при 

мониторинге их численности и распространения в условиях Беларуси и сопредельных ей 

регионах, а также позволит рационализировать применяемые защитные мероприятия [6].  

Использование молекулярного маркера – гена субъединицы 1 цитохромоксидазы с (COI) 

позволяет, позволяет идентифицировать виды у тлей, трудно дифференцируемые по 

морфологическим признакам. Поскольку в Международных генетических базах данных 

(BOLD, GenBank (NCBI)) [7, 8] представлены нуклеотидные последовательности гена COI 

для тлей рода Hyalopterus, в рамках настоящего исследования было принято решения 

разработать ПЦР-ПДРФ ключи для корректной диагностики тлей H. pruni и H. amygdale, 

принадлежащих к числу вредителей косточковых плодовых культур.  

Нуклеотидные последовательности гена COI H. pruni и H. amygdale получилили из базы 

данных BOLD. Всего было проанализировано 280 последовательностей H. pruni (Германия, 

Канада, Франция, США, Индия, Болгария, Китай, Южная Корея, Австралия, Пакистан, 

Великобритания и Греция) и 4 последовательности H. amygdale (Египет и Франция). 

Множественное выравнивание нуклеотидных последовательностей генов COI для каждого вида 

тлей в отдельности провели в программе MEGA7. Число и дивергенцию гаплотипов рассчитали с 

использование программы DNAsp. Поиск сайтов рестрикции в нуклеотидных 

последовательностях осуществляли в программе BioEdit. Графические рестрикционные карты 

построили в программе CodonCodeAligner 4.2.7. с использованием всех известных ферментов 

рестрикции и их изошизомеров. По результатам анализа построенных рестрикционных карт 

разработали ПЦР-ПДРФ ключи, на основании которых выбрали по два фермента для 

рестрикционного анализа тлей H. pruni и H. amygdale, провели визуализацию предпологаемых 

результатов рестрикции и электрофоретического разделения фрагментов методом in silico. 

На основе анализа всех доступных нуклеотидных последовательностей гена COI 

рассчитали число и дивергенцию гаплотипов для каждого вида тлей рода Hyalopterus в 

отдельности. Анализируя доступные в Международных базах данных нуклеотидных 

последовательностей (284 последовательности), у тлей H. pruni выявлено 6 гаплотипов COI 

со средним значением дивергенции гаплотипов 0,286, а у H. amygdale – 1 гаплотип COI со 

средним значением дивергенции 0,000. Учитывая все выявленные гаплотипы COI, провели 

сравнительный анализ рестрикционных карт, построенных для каждого вида тлей                         

в отдельности (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Рестрикционные карты, построенные на основе анализа нуклеотидных 

последовательностей гена COI, содержащие информацию о наличии сайтов узнавания  

для всех ферментов рестрикции, тлей рода Hyalopterus 

 

Всего выявлено 8 эндонуклеаз, которые можно использовать для корректной диагностики тлей 

H. pruni и H. amygdale, образующих смешанные колонии на одних и тех же растениях-

хозяевах. В частности, рестриктазы HinFI, GsuI, Hpy188III и AloI имели сайти узнавания 

только в последовательностях гена COI тлей H. pruni, а Hin4I, FspBI, TatI и Csp6I –                           

в последовательностях COI тлей H. amygdale. На основе полученных результатов созданы 

ПЦР-ПДРФ ключи, позволяющие проводить диагностику анализируемых видов тлей рода 

Hyalopterus (таблица 1). 

 

Таблица 1 − ПЦР-ПДРФ ключи, позволяющие проводить корректную диагностику тлей 

Hyalopterus pruni и Hyalopterus amygdale, созданные на основе анализа нуклеотидных 

последовательностей фрагмента гена COI 
 

Сайт узнавания 
фермента 

Подвид 
Длины 

образующихся фрагментов 

1 2 3 
HinFI 

G^ANTC 
H. pruni 440+269 

H. amygdale − 
GsuI 

CTGGAG 
H. pruni 647+62 

H. amygdale − 
Hpy188III 

TC^NNGA 
H. pruni 245+464 

H. amygdale − 
AloI 

GAACNNNNNNTCC 
H. pruni 361+348 

H. amygdale − 
Hin4I 

GAYNNNNNVTC 
H. pruni − 

H. amygdale 361+348 
FspBI 

C^TAG 
H. pruni − 

H. amygdale 
432+277 
453+256 



197 

 

Окончание таблицы 1 

1 2 3 

TatI 

W^GTACW 
H. pruni − 

H. amygdale 453+256 

Csp6I 

G^TAC 
H. pruni − 

H. amygdale 475+234 

Примечание – 1) «–» – сайт узнавания данной эндонуклеазы в последовательности отсутствует; 

2) ^ − точка разрезания молекулы ДНК 

 

Для того, чтобы оценить применимость данного подхода в реальных исследованиях мы 

провели визуализацию предполагаемых результатов рестрикции и электрофоретического 

разделения получаемых фрагментов методом in silico (рисунок 2).  

 

 

 
 

M – маркер молекулярного веса; 1,3,5,7 – H. pruni; 2,4,6,8 – H. amygdale 

P1 – рестриктаза HinFI; Р2 – TatI; Р3 – AloI; Р4 - Csp6I  

Рисунок 2 – Компьютерное моделирование электрофоретического разделения фрагментов,  

получаемых в результате ПЦР-ПДРФ анализа тлей Hyalopterus pruni и  

Hyalopterus amygdale 
 

Таким образом, в рамках настоящего исследования, мы построили рестрикционные карты и 

разработали ПЦР-ПДРФ ключи для диагностики трудно дифференцируемых по морфологическим 

признакам тлей H. pruni и H. amygdale, принадлежащие к числу вредителей косточковых 

плодовых культур. Полученные результаты свидетельствуют о том, что метод ПЦР-ПДРФ 

анализа может быть использован для корректной диагностики тлей рода Hyalopterus, 

представляющих угрозу косточковым плодовым культурам в условиях Беларуси и 

сопредельных ей регионах.  
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Коэффициенты перехода 
137

Cs и 
90

Sr в компоненты доминантных видов растений 

подроста и подлеска в березняках зоны отчуждения Чернобыльской АЭС определяются 

доступностью этих радионуклидов для растений, видовой специфичностью их накопления, 
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