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Личинки в минах регистрировались нами с мая по сентябрь. Во всех рассмотренных случаях 

отмечалась одна мина на листе, в которой могло находиться несколько личинок. Далее приводятся средние 

значения (xср), стандартные ошибки (±SE) и Me – медианы выборок. 

Площадь мин выборки варьировала от 0,04 см
2
 до 4,15 см

2
. Среднее значение (xср) площади листовой 

мины для Минска – 1,61±0,09 (Ме=1,67) см
2
, (xср) для Витебска = 1,32±0,15 (Me=1,38) см

2
. Средний процент 

поврежденности листьев (отношение суммы площадей мин на листовой пластинке к общей площади листа) для 

Минска составил 22,37 %, для Витебска – 23,70 %. Значения коэффициента вариации показали большой 

разброс данных по признаку поврежденности листовых пластинок как для Минска (82,20 %), так и для 

Витебска (92,50 %). Полученные коэффициенты позволяют предположить наличие, как минимум, двух 

различных генераций вида в условиях Беларуси, что свидетельствует о его поливольтинности. Максимальное 

значение поврежденности листовой пластинки минирующей мухой в общей выборке составило 98,13 %. 

В дальнейшем планируется проведение работы по сравнению поврежденности спиреи японской 

спирейной минирующей мухой в других регионах Беларуси и сопоставление уровней повреждаемости A. 

spiraeoidearum других видов спирей. 
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This paper reports on studies of Agromyza spiraeoidearum Hering, 1954 – Spiraea leaf miner. It was estimated that the 

mean surface area of a single mine was 1,61±0,09 cm2 for Minsk, and 1,32±0,15 cm2 – for Vitebsk. The coefficients of variation 

showed A. spiraeoidearum being a polivoltine species under the conditions of Belarus. 
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КОРРЕКТНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТЛЕЙ APHIS POMI (DE GEER) И APHIS SPIRAECOLA PATCH 

ФАУНЫ БЕЛАРУСИ МЕТОДОМ ПЦР-ПДРФ АНАЛИЗА 

 

Во многих странах Европы, в том числе и в Беларуси, в последние годы большое внимание уделяют 

разработке защитных мероприятий, направленных на контроль и ограничение численности насекомых-

вредителей семечковых культур [1]. В составе комплекса вредителей семечковых культур среди равнокрылых 

хоботных насекомых (Insecta: Rhynchota: Homoptera) отмечены настоящие тли, к числу которых принадлежат 

зеленая яблонная тля (Aphis pomi (de Geer, 1773)) и зеленная цитрусовая тля (Aphis spiraecola Patch, 1914). 

Согласно литературным данным [2], в Беларуси A. pomi характеризуется высокой степенью 

вредоносности и, в соответствии с Постановлением Министерства сельского хозяйства и продовольствия 

Республики Беларусь № 29 от 22.01.2017 г., внесена в «Перечень особо опасных вредителей, болезней растений 

и сорняков» [3], в связи с чем данный вид тлей представляет практический интерес. Характерным для A. pomi 

является образование на яблоне (Malus sp.), рябине (Sorbus sp.), боярышнике (Crataegus sp.), спирее, (Spiraea 

sp.), кизильнике (Cotoneaster sp.), груше (Pуrus sp.), айве (Cydonia sp.) и ирге (Amelanchier sp.) смешанных 

колоний с морфологически сходным видом A. spiraecola, что значительно затрудняет идентификацию этих 

видов тлей, различающихся уровнем вредоносности и эффективностью переноса вирусов, с использованием 

классическими методов [4]. Поскольку корректная видовая диагностика является неотъемлемой частью 

мониторинга численности и встречаемости фитофагов, в ранее представленных нами работах [4, 5] мы 
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разработали диагностические таблицы, основанные на анализе полиморфизма длин рестрикционных 

фрагментов (ПДРФ), и позволяющие осуществлять идентификацию тлей рода Aphis L. В рамках настоящего 

исследования, мы решили оценить эффективность использования предлагаемого нами подхода на практике и 

попробовали установить видовую принадлежность тлей A. pomi и A. spiraecola, коллектированных с разных 

кормовых растений на территории Беларуси, идентификацию которых по морфометрическим ключам провести 

не удалось. 

Образцы тлей указанных видов были собраны в период с 2013 по 2015 гг. со спиреи (Spiraea sp.), 

боярышников (Crataegus sp.), кизильника блестящего (Cotoneaster lucidus (Schltdl.) L.T. Lu), яблонь (Malus sp.), 

груши (Pyrus communis L.), айвы японской (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach), ирги (Amelanchier 

spр.) и рябины (Sorbus spp.). Общая выборка составила 56 образцов тлей. 

ДНК выделяли из единичных особей, используя коммерческий набор «DNA purification Kit» (Thermo 

scientific), модифицировав методику производителя. Фрагмент гена субъединицы 1 цитохромоксидазы с (COI) 

получили в результате ПЦР с универсальными праймерами LepR/LepF (ATTCAACCAATCATAAAGATATTGG 

/ TAAACTTCTGGATGTCCAAAAAATCA) [6], используя стандартный для этих праймеров протокол и Taq-

полимеразу (Thermo scientific). Качество и количество продукта ПЦР оценивали визуально в 1,5 % агарозном 

геле с использованием маркера молекулярного веса 1 Kb DNA-Ladder (Thermo scientific). Результат считали 

положительным если на электрофореграмме обнаруживался один четкий фрагмент длиной 721 п.н. 

В качестве субстрата для выбранного фермента рестрикции использовали ПЦР-продукт. Рестрикцию 

проводили в строгом соответствии с протоколом производителя. Использовали две эндонуклеазы, среди 

которых один фермент рестрикции (CviQI (Thermo scientific)) имел сайт узнавания только в 

последовательностях COI A. spiraecola, а второй (BamHI (Thermo scientific)) – в последовательностях COI A. 

pomi. Результаты рестрикционного анализа оценивали электрофоретически в 2,5 % агарозном геле в 50×TAE-

буфере, доведенном до рабочей концентрации и окрашенном ZUBRGreen-1. В качестве маркеров 

молекулярного веса использовали GeneRuler 100 bp DNALadder (Thermo Scientific, Литва). 

После проведения рестрикционного анализа различия в длине фрагментов хорошо визуализируются в 

электрофорезном геле, а результаты идентификации тлей A. spiraecola и A. pomi полностью однозначны 

(рисунок 1).  

 

М – маркер молекулярного веса; Р1 – образцы, обработанные рестриктазой BamHI, 

Р2 – образцы, обработанные рестриктазой CviQI; К− фрагмент, не обработанный рестриктазой;  

1, 17 – тли с Malus sр.; 2, 4, 6, 8, 13 – тли с Crataegus sр.; 3, 5, 10, 12 – тли с Cotoneaster lucidus; 7, 14 − тли со Spiraea sр., 

11 – тли с Chaenomeles japonica; 9, 15 – тли с Pyrus communis; 16 − тли с Amelanchier sр.; 19 – тли с Sorbus spp. 

 

Рисунок 1 − Электрофореграмма, отражающая результаты ПЦР-ПДРФ анализа,  

проведенного для установления видовой принадлежности тлей Aphis spiraecola / A. pomi 

 

В результате рестрикционного анализа было установлено, что из 56 образцов тлей A. spiraecola / A. 

pomi, коллектированных с разных кормовых растений, 43 образцов были идентифицированы как A. pomi и 13 – 

как A. spiraecola. В частности, на Spiraea spр. 11 образцов были идентифицированы как A. pomi и 1 – как A. 

spiraecola; на Crataegus spр. 8 образцов были как A. pomi и 3 – как A. spiraecola; на Cotoneaster lucidus 9 

образцов были идентифицированы как A. pomi и 7 – как A. spiraecola; на Malus sp. 8 образцов были 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Thunb.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lindl.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Spach
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идентифицированы как A. pomi и 1 – как A. spiraecola; на Pyrus communis 3 образца были идентифицированы 

как A. pomi и 1 – как A. spiraecola; на Chaenomeles japonica 1 образец был идентифицирован как A. pomi и 1 – 

как A. spiraecola; на Amelanchier spр. 0 образцов были идентифицированы как A. pomi и 1 – как A. spiraecola; на 

Sorbus spp. 1 образец был идентифицирован как A. pomi и 0 – как A. spiraecola. 

Для образцов тлей, идентифицированных как А. pomi и A. spiraecola, дополнительно были получены и 

расшифрованы нуклеотидные последовательности гена COI (рисунок 2). Последовательности депонированы в 

Международный банк нуклеотидных последовательностей (GenBank). 

 

Аphis pomi [код доступа в GenBank: MG027896] 

 

Aphis spiraecola [код доступа в GenBank: MG027897] 

 
 

Рисунок 2 − Нуклеотидные последовательности гена COI тлей Aphis pomi и A. spiraecola  

 

Результаты секвенирования показали, что результаты идентификации тлей рода Aphis, получаемые 

методом ПЦР-ПДРФ, подтверждаются идентификацией, проведенной методом ДНК-баркодинга. 

Таким образом, мы с высокой достоверностью провели корректную видовую идентификацию трудно 

дифференцируемых по морфометрическим признакам тлей A. spiraecola и A. pomi, образующих смешанные 

колонии на одних и тех же кормовых растениях на территории Беларуси, с помощью ПЦР-ПДРФ анализа. 

Благодарность. Авторы выражают огромную признательность доценту кафедры зоологии БГУ, 

кандидату биологических наук Жорову Дмитрию Георгиевичу за предоставленный биологический материал. 
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Aphis pomi and Aphis spiraecola aphids which are difficult to differentiate by morphometric characteristics were collected 

from different host plants in Belarus. The list of their host plants was specified by the PCR-RFLP analysis method. It was established 

that 56 of the 43 samples of aphids of the genus Aphis were identified as A. pomi and 13 as A. spiraecola. 
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УДК 595.7 

Н. В. Воронова 

 

УСТОЙЧИВОСТЬ ВРЕДИТЕЛЕЙ К ИНСЕКТИЦИДАМ И БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ – 

ГДЕ МЫ СЕЙЧАС 

 

Изучение биоразнообразия и состояние агрозооценозов традиционно не считаются связанными 

областями энтомологии и, обычно, мало пересекаются. Как правило, специалисты в области фитосанитарной 

энтомологии мало интересуются биологическим разнообразием, во всяком случае, до тех пор, пока оно не 

угрожает возделываемым растениям, а специалисты в области фаунистики не редко избегают агроландшафтов 

из-за их монотонности и предсказуемости. Тем не менее, влияние одного на другое отрицать невозможно, и, 

как уже можно судить, состояние агрозооценозов способно влиять на биологическое разнообразие в регионе в 

гораздо большей степени, чем наоборот, и это может быть не связано с разрушением нормальных 

местообитаний для видов локальной фауны, что обычно называют основным фактором, вызывающим 

обеднение биологического разнообразия в связи с сельским хозяйством [1, 2]. 

Если говорить о насекомых, то значительно более существенным фактором влияния сельского 

хозяйства на биологическое разнообразие является применение инсектицидов. В последние годы появляется 

все больше работ, сообщающих о драматическом снижении численности летающих насекомых и, особенно, 

опылителей в регионах с активным сельским хозяйством [2]. Несмотря на то, что применение пестицидов 

направлено на борьбу с совершенно конкретным перечнем фитофагов и обрабатываются только возделываемые 

и пораженные растения, токсическое действие инсектицидов на насекомых, не являющихся целью проводимых 

обработок, также не вызывает сомнений [3]. Например, известно, что в течение 27 лет наблюдений за 

энтомофауной, численность летающих насекомых в Германии сократилась на 80 % [4]. Схожие результаты 

получены и для фауны США, Бразилии, Великобритании, причем, как правило, сообщается о снижении 

численности, так называемых, «полезных» насекомых, в то время как численность и видовое разнообразие 

вредителей остаются стабильными, если не возрастают (в основном, за счет инвайдеров) [5]. Причина этого 

явления, как ни парадоксально, лежит в желании снизить негативное воздействие инсектицидов на 

окружающую среду. 

Начало использования инсектицидов приходится на 40-е годы прошлого века и связано с появлением 

органофосфатов и карбаматов. Препараты этих классов были чрезвычайно эффективны против насекомых, но, 

в то же самое время, токсичны для теплокровных животных, что привело к запрету множества действующих 

веществ и значительному снижению производства препаратов, относящихся к этим группам. Решением 

проблемы высокой токсичности, как казалось, стало появление пиретроидов в 70-х и неоникотиноидов в 90-х, 

которые, являясь аналогами вторичных метаболитов растений (пиретринов из астроцветных и никотина из 

табака), биоразлагаемы и крайне мало токсичны для позвоночных. Однако, как это часто бывает, желание 

достичь какой-либо цели без учета всего комплекса явных и скрытых биологических детерминант вовлекает 

исследователей в ловушку, о существовании которой никто не подозревал. 

Все живые организмы на планете имеют систему детоксикации, основой которой являются белки 

суперсемейства цитохромов р450, эстеразы и трансферазы. Особенно важна эта система для растительноядных 

организмов, поскольку растения в процессе эволюции сформировали собственную систему защиты от поедания 

животными, основной компонент которой – токсичные вторичные метаболиты, прежде всего, алкалоиды, 
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