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СПЕКТРОМ КОРМОВЫХ РАСТЕНИЙ 
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Абстракт. Уровень внутривидовой генетической вариабельности 

митохондриальных генов у тлей разных экологических групп разнится. Средние значения 

парных внутривидовых генетических дистанций, рассчитанных на основе анализа 

нуклеотидных последовательностей генов COI, COII и cyt b во многом определяются 

особенностями биологии, характерными для конкретного вида тлей. Оказалось, что в 

формирование внутривидового полиморфизма генов COI, COII и cyt b у тлей вносят такие 

особенности биологии как вариант биологического цикла и широта спектра растений-

хозяев.  

Ключевые слова: тли, полиморфизм, COI, COII, cyt b, ареал, спектр растений-хозяев, 

особенности биологии.  

 

Введение 

Внутривидовая изменчивость – ключевой фактор, поставляющий фактический материал 

для естественного отбора, – необходимая предпосылка для выживания вида в изменяющихся 

условиях окружающей среды, способности противостоять конкурентам, осваивать новые 

кормовые ресурсы, а также реализовывать свой репродуктивный потенциал. Поскольку 

изменчивость является залогом устойчивости и стабильности популяции, изучение этого явления 

имеет как фундаментальный, так и прикладной аспект.  

Уникальной моделью для изучения внутривидового полиморфизма у животных являются 

настоящие тли, поскольку этот таксон характеризуется такими особенностями биологии и 

экологии как гетерогония, внутривидовой полиморфизм, способность к эффективному 

расселению, строгой специализацией к растениям-хозяевам и хорошей адаптацией к 

различным условиям окружающей среды [1−3]. Адаптация тлей к новым климатическим 

условиям и кормовым растениям указывает на высокий уровень экологической 

пластичности этих насекомых, который детерминирован генетически и поддерживается 

естественным отбором. Поскольку внутривидовая морфологическая, генетическая изменчивость 

и экологическая пластичность – ключевые факторы, обеспечивающие выживание популяции в 

динамичных условиях окружающей среды и способствующие противостоянию давления 

естественного отбора, изучение внутривидового полиморфизма у тлей, различающихся 

широтой ареала, биологическим циклом и спектром растений-хозяев, а также наличие 

(отсутствие) влияния этих особенностей на изменчивость нуклеотидных 

последовательностей митохондриальных генов имеет важное научно-теоретическое и 

практическое значение для понимания механизмов, обеспечивающих высокую 

экологическую пластичность насекомых этого таксона и составления прогнозов оценки 

стабильности популяций. 

 

Методики и материалы  
В работе использовано 7133 нуклеотидные последовательности генов COI, COII и cyt b 

40 видов тлей из географически удаленных территорий. Необходимо отметить, что для 14 

видов тлей последовательности расшифрованы автором на кафедре зоологии БГУ, а для 

остальных видов − получены из Международных генетических баз данных нуклеотидных 
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последовательностей [4; 5].Все виды тлей, нуклеотидные последовательности которых, 

использованы в работе, на основе литературных данных разделены на группы в 

зависимости от широты ареала (субкосмополиты и виды с локальным распространением), 

варианта биологического цикла (голоцикличные и анолоцикличные) и широты спектра 

растений-хозяев (полифаги, олигофаги и монофаги) [6−8]. Так как последовательности для 

каждого вида тлей значительно разнятся, созданы искусственно симулированные выборки 

рандомизированно выбранных последовательностей в частности, по 18 последовательностей 

гена COI, 5 − гена cyt b и 6 − гена COII. Для каждой реплики отдельно рассчитаны: парные 

внутривидовые парные генетические дистанции (GD) с использованием метода ML 

(Maximum likelihood) в программе MEGA7; число гаплотипов (h), дивергенция гаплотипов 

(Hd), нуклеотидное разнообразие (Pi) и среднее значение нуклеотидных различий (k) в 

программе DNAsp.  

Для оценки корреляционной зависимости всех параметров использован 

непараметрический метод (коэффициент ранговой корреляции Спирмена). Сравнение 

внутривидовых генетических дистанций у тлей из разных групп проведено методом 

многофакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Статистически значимыми принято 

считать результаты, для которых p≤0,01.  

 

Результаты и их обсуждение  

В результате работы установлена положительная корреляционная зависимость 

между парными внутривидовыми генетическими дистанциями и дивергенцией гаплотипов 

(rs=0,785, при р<0,05); парными внутривидовыми генетическими дистанциями и 

нуклеотидным разнообразием (rs=0,960, при р<0,05), а также дивергенцией гаплотипов и 

нуклеотидным разнообразием (rs=0,781, при р<0,05). Слабая корреляционная зависимость 

отмечена между числом гаплотипов и дивергенцией гаплотипов (rs=0,557, при р<0,05); 

числом гаплотипов и нуклеотидным разнообразием (rs=0,526, при р<0,05); числом 

гаплотипов и уровнем дивергенции (rs=0,636, при р<0,05) (рисунок 1).  

GD – парные внутривидовые генетические дистанции; Hd – дивергенция гаплотипов;  

Pi – нуклеотидное разнообразие; h – число гаплотипов  
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Рисунок 1 – Диаграммы, отражающие корреляционную зависимость значений 

показателей генетической вариабельности для тлей, различающихся широтой 

ареала и вариантом биологического цикла 

 В результате многофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) установлено, что 

широта ареала не вносит вклад в формирование внутривидового генетического 

полиморфизма COI у анализируемых видов тлей, в то время как биологический цикл и спектр 

кормовых растений наоборот (рисунок 2).  

 

 
Р – полифаги; М – монофаги; О – олигофаги; А – анолоцикличные; Н – голоцикличные 

 

Рисунок 2 − Средневзвешенные значения парных внутривидовых генетических 

дистанций, рассчитанные на основе анализа последовательностей гена COI, у тлей с 

разными спектрами кормовых растений (А) и вариантами биологического цикла (Б)  
Результаты анализа нуклеотидных последовательностей гена cyt b также позволили 

заключить, что такие параметры как биологический цикл и спектр кормовых растений 

вносят вклад в формирование внутривидового генетического полиморфизма cyt b у 

анализируемых видов тлей (рисунок 3).  

 

 
Р – полифаги; М – монофаги; О – олигофаги; А – анолоцикличные; Н – голоцикличные 

 

Рисунок 3 − Средневзвешенные значения парных внутривидовых генетических 

дистанций, рассчитанные на основе анализа последовательностей гена сyt b, у тлей с 

разными спектрами кормовых растений (А) и вариантами биологического цикла (Б) 

 

К сожалению, из-за ограниченности выборки последовательностей гена  

cyt b группа монофагов, а также группа видов с ограниченным распространением не была 

сформирована, тем не менее, результаты многофакторного дисперсионного анализа 

находились в соответствии с данными, полученными для последовательности гена COI.  

Анализ парных внутривидовых генетических дистанций, рассчитанных на основе 

последовательности гена COII, не позволил выявить зависимостей, то есть значения 

p=0,000; F=54,423 p=0,000; F=729,90 

p=0,003; F=8,99 p=0,036; F=4,55 
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внутривидовых генетических дистанций между сравниваемыми группами не различались 

ни по средним значениям, ни по их дисперсии. 

 

Заключение  
Таким образом, было установлено, что существенный вклад в формирование 

внутривидового генетического полиморфизма митохондриальных генов у тлей вносят 

вариант биологического цикла и спектр кормовых растений.  

Сравнительный анализ парных внутривидовых генетических дистанций, 

рассчитанных на основе анализа нуклеотидных последовательностей генов СOI и cyt b, 

позволил заключить, что полифаги с субкосмополитным распространением, являющиеся 

на большей части ареала анолоцикличными, имеют более высокий уровень 

внутривидового генетического полиморфизма в сравнении с монофагами и олигофагами с 

разной широтой ареала и вариантами биологического цикла.  

 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Белорусского республиканского 

фонда фундаментальных исследований в рамках научного проекта № Б18МВ-008.  
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