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УДК 595.752.2:575.174.015.3

М.М. ВОРОБЬЕВА, П.К. СУПРАНОВИЧ
Минск, БГУ

АНАЛИЗ МИКРОСАТЕЛЛИТНОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ ТЛЕЙ РОДА 
MACROSEPHUM ФАУНЫ БЕЛАРУСИ

Тли - всесветно распространенные насекомые-фитофаги, многие из которых отно­
сятся к числу опасных вредителей хозяйственно-ценных растений. При массовом раз­
множении эти насекомые образуют большие скопления на молодых частях побегов, 
питаются их соком, что в результате приводит к угнетению или гибели растения.

Большинство видов рода Macrosiphum Pass, трофически связаны с растениями се­
мейства розоцветные (Rosaceae). Обычный в Беларуси вид М. knautiae Holman, 1972 
является однодомным и не наносит существенного вреда. Другой, морфологически 
трудно дифференцируемый вид М. rosae Linnaeus, 1759 - двудомный, в течение сезона 
мигрирует с шиповников и роз (Rosa L.) на различные валериановые (Valerianaceae), 
кипрейные (Onagraceae) и ворсянковые (Dipsacaceae). М. rosae наносит существенный 
вред розам и шиповникам, в том числе в условиях их коммерческого выращивания. 
Кроме того, среди обычных в условиях Беларуси видов этого рода большой интерес 
вызывает М. gei Koch, 1855, так как ранее мы отмечали, что форма, регистрируемая на 
бутене ароматном (Chaerophyllum aromaticum L.) как морфометрически, так и генети­
чески отличается от форм, коллектируемых с гравилата городского (Geum urbanum L.) 
[1, с. 171]. Неопределенность, существующая в области мониторинга указанных видов 
тлей на их вторичных кормовых растениях, требует дополнительного изучения их чис­
ленности и трофической приуроченности. В рамках данного исследования было реше­
но провести анализ генетического полиморфизма модельных видов тлей рода Macrosi­
phum с привлечением высокополиморфных микросателлитных маркеров (STR) с тем, 
чтобы установить уровень генетических различий между формами, коллектированны- 
ми с разных кормовых растений.

Тли рода Macrosiphum были собраны в 2008-2010 гг. на территории Беларуси. 
Сбор и фиксацию тлей для идентификации по определительным таблицам проводили 
по стандартным методикам. Тотальные препараты для микроскопии изготовили в за­
ключающей среде Фора-Берлезе.

Для выделения ДНК использовали DNA Purification Kit (Thermo scientific), адапти­
ровав методику производителя для работы с одиночными экземплярами тлей. ПЦР 
дровели с праймерами, представленными в таблице 1.

Таблица 1 - Праймеры, использованные в анализе микросателлитных локусов тлей [2]

Локус Мотив Последовательность 5'-3' Та °С

Mel (GT)17 TTCGCGAAAAACTTTATGACC
TCGCTGCGTTCCTATACTACC 54

Ме5 (СТ)14 GCAAATATTAAGGGTACAG 
CCAATTAAAACAACTTCGTGG 54

Ме7 (АС)13 TTAAGTCACTGCCGGTTCG 
ATTAGCTCGAGCTCGTAC 54

Ме9 (TG)m AGCGAAACCTCCCCTAATAG
GCACAAATAAGCTCGAGTGC 54
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Длину полученных фрагментов определяли сравнением с маркером молекулярного 
веса Fostruler DNA Ladder Urtralom в программе GelQuest (DNA Fragment 
Analysis Software).

Сравнение видов рода Macrosiphum провели по всем 4 STR-локусам. В результате 
анализа было установлено, что STR-фрагменты у разных видов различаются как по 
длине, так и по числу выявляемых аллелей (таблица 2).

Таблица 2 - Характеристика микросателлитных локусов модельных видов тлей рода 
Macrosiphum, коллектированных на территории Беларуси

Локус

М. gei М. knautiae, М. rosae
Размер фрагмента, 

минимум - 
максимум

Количество 
выявленных 

аллелей

Размер фрагмента, 
минимум - 
максимум

Количество 
выявленных 

аллелей
Mel 238-1062 3 188-190 1
Ме5 200-216 1 105-181 2
Ме7 110-213 2 123-1186 4
Ме9 113-156 2 64-492 2

У всех исследованных видов тлей были отмечены уникальные аллели. У 75 % об­
разцов М. gei обнаружены уникальные аллели локуса Mel длиной 631 п.н. У 50 % - 
1062 п.н. У М. knautiae и М. rosae были обнаружены уникальные аллели локуса Ме7 
длиной 650 п.н. в 75 % случаев и локуса Ме9 длиной 1186 п.н. в 50 % образцов.

Необходимо отметить, что образцы М. gei, как было сказано выше, были собраны с 
разных кормовых растений, а именно с гравилата городского и бутеня ароматного. 
В результате анализа STR-фрагментов было отмечено, что у части образцов, собранных 
с гравилата городского, рисунок STR-паттернов был сходен с рисунком образцов с бу­
теня ароматного.

Генетические дистанции были рассчитаны на основе бинарной матрицы в про­
грамме GelQuest (таблица 3).

Таблица 3 - Внутригрупповые генетические дистанции, рассчитанные по STR-локусам 
модельных видов тлей рода Macrosiphum, коллектированных на территории Беларуси

Локус М. gei, 
минимум - максимум (среднее)

М. knautiae, М. rosae, 
минимум - максимум (среднее)

Mel 0,000-0,738 (0,380) 0,000-0,607 (0,456)
Ме5 0,000-0,632 (0,281) 0,000-0,692 (0,473)
Ме7 0,000-0,745 (0,432) 0,000-0,779 (0,527)
Ме9 0,000-0,739 (0,430) 0,000-0,765 (0,529)

Внутри групп тлей рода Macrosiphum величины генетических дистанций варьирова­
ли, однако значимых различий при сравнении средних значений обнаружено не было.

С помощью приложения ClusterVis программы GelQuest был проведен РСоА ана­
лиз сходства микросателлитных локусов всех исследованных образцов. Результаты 
данного анализа представлены на рисунке.
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Рисунок - Результаты РСоА анализа сходства микросателлитных локусов модельных 

видов тлей рода Macrosiphum, коллектированных на территории Беларуси

Образцы тлей представлены в виде скоплений черных точек. Точки в такой системе 
представления группируются в соответствии со сходством выявленных STR-патгернов.

В первом и четвертом квадранте вблизи оси (х) расположились образцы всех трех 
видов: М. knautiae, М. rosae и М. gei, что свидетельствует об их высоком сходстве. 
Во втором и третьем квадранте представлен вид М. gei, среди которых были образцы 
как с бутеня ароматного, так и с гравилата городского. В четвертом квадранте обнару­
живаются особи вида М. rosae, коллекгированные с роз, далеко отстоящие от осталь­
ных представителей этого вида.

Таким образом, в результате данного исследования было установлено, что уровень 
генетической вариабельности по всем STR-локусам у разных представителей рода 
Macrosiphum, собранных с разных кормовых растений, был невысоким. Все исследо­
ванные виды имели уникальные локусы. На розе и на бутене ароматном были обнару­
жены образцы, значительно отличающиеся по результатам STR-анализа от представи­
телей тех же видов, коллектированных с других кормовых растений.

Авторы выражают огромную признательность доктору биологических наук, 
профессору С.В. Буге и кандидату биологических наук, доценту НВ. Вороновой 
за помощь в проведении исследований.
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