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И ОЦЕНКА ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНА COI  
 

М.М. Воробьѐва 

УО «Полесский государственный университет» (г. Пинск) 

 

Процесс проникновения новых чужеродных видов на территорию 

Беларуси усилился, что обусловлено глобальным изменением климата, уве-

личением интенсивности товарных потоков, развитием транспортной инфра-

структуры и массовой интродукцией видов. Сегодня чужеродные виды создают 

угрозу утраты устойчивости отдельных экосистем, негативно влияют на био-

разнообразие, а также наносят серьезный экономический ущерб [1]. 

Проблема неконтролируемых биологических инвазий весьма актуальна 

и для территории Беларуси, в частности, в настоящее время на территорию 

нашей страны из мирового списка, включающего 100 наиболее вредоносных 

инвазивных видов животных, уже отмечено 8 видов. За последние 5 лет дан-

ный список расширился ввиду более углубленного изучения биологического 

разнообразия животного мира, в который входят и инвазивные виды, а также 

с появлением новых видов, проникших на территорию Беларуси [1]. В ряде 

стран мира, в том числе и на территории Беларуси, приняты законодательные 

акты и созданы национальные и региональные «черные списки» и «черные 

книги» чужеродных инвазивных видов растений и животных, основной зада-

чей которых является контроль проникающих в окружающую среду инвазив-

ных чужеродных видов животных и растений [1].  

Aphis spiraecola Patch, 1914 (Aphidoidea: Aphididae) включен в Черную 

книгу инвазивных животных Беларуси [1, 2]. На сегодняшний день локально 

зарегистрирован в разных регионах страны, является переносчиком многих 

вирусных заболеваний культивируемых растений и снижает урожайность цен-

ных сельскохозяйственных и других культур, способствует ухудшению ценных 

декоративных качеств растений в зеленых насаждениях, а также снижает 

выход товарной продукции в питомниках. В последние годы представлена 

информация, касающаяся установлению видовой принадлежности, распро-

странению данного вида, а также морфологическим особенностям.  

В рамках настоящего исследования мы описали особенности биологии  

A. spiraecola на территории Беларуси, оценили представленность данного 



100 

 

вида в BOLD, а также расшифровали нуклеотидные последовательности COI  

A. spiraecola, коллектированных на территории Беларуси, с целью оценки 

внутривидового генетического полиморфизма. 

Сбор энтомологического материала осуществляли на территории Бела-

руси. Коллектирование и фиксацию образцов выполняли в пластиковые 

пробирки типа «эппендорф» с 96%-м спиртом, снабженные соответствующи-

ми этикетками с указанием следующей информации: дата, место, название 

растения-хозяина, латинские названия которого было указано в соответствии 

с «Определителем высших растений Беларуси» [3]. Каждой пробе присваи-

вался лабораторный шифр. Коллектированный материал помещен в моро-

зильную камеру при температуре −16 °С и хранится на кафедре биотехнологии 

биотехнологического факультета ПолесГУ. Установление видовой принад-

лежности осуществляли по соответствующим атласам-определителям, спра-

вочным пособиям и специализированным интернет-порталам, а подтвержда-

ли в программе Blast (GenBank), загрузив нуклеотидную последовательность 

COI в готовом виде [4‒6]. Оценку представленности нуклеотидных последо-

вательностей гена COI A. spiraecola осуществляли с использованием обще-

доступной международной базы данных нуклеотидных последовательностей 

http://www.boldsystems.org/.  

ДНК выделяли из пула в соответствии с протоколом производителя. 

Электрофорез молекул ДНК проводили в 1,5 %-м агарозном геле в TAE-

буфере (40 мМ Trisbase, 1 мМ 0,5 М EDTA, Н2О) и окрашивали 

10000×ZUBRGreen-1. Для оценки длин полученных фрагментов использовали 

маркер молекулярного веса (MP1bp DNALadder). С целью получения целево-

го фрагмента гена COI использовали праймеры, представленные в таблице 1. 
 

Таблица 1 ‒ Праймеры, использованные для получения фрагмента COI 
 

Название 

праймера 
Последовательность праймера, 5'–3' Ta °* 

Размер 

получаемого 

фрагмента, пары 

нуклеотидов 

HCO2198 

LCO1490 

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 
50 708 

Примечание* Ta – температура отжига праймеров 
 

Реакционная смесь для ПЦР содержала в 25 мкл: 3 мМ dNTP, 1 мкл 

каждого праймера, 2,5 мМ MgCl2, 1×TaqBuffer (10 мМ Tris-HCl, 50 мМ KCl, 

0,8 % Nonidet P40), 1U Taq-полимеразы, 0,5 мкг ДНК-матрицы. ПЦР прово-

дили в режиме: 94 °С – 3 мин; 35 циклов по 94 °С – 20 с, отжиг праймера – 

40 с, 72 °С – 1 мин 30 с; 72 °С – 5 мин. Секвенировние ПЦР-продуктов вы-

полнялось компанией Macrogen (Нидерланды) с использованием праймеров 

HCO2198/LCO1490.  

В условиях Беларуси тли рода Aphis L. – Aphis pomi Deg. и A. Spiraecola 

повреждают плодово-ягодные и декоративные растения семейства Rosaceae. 
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A. spiraecola, как отмечено выше, включен в Черную книгу инвазивных 

видов животных Беларуси. Первичный ареал данного вида тлей – регионы 

Южной Европы, однако на сегодняшний день вид зарегистрирован в субтро-

пиках и тропиках Восточной Азии, тропических и субтропических областях 

Африки, Южной, Центральной и Северной Америки, Австралии, Океании, 

Средиземноморья, Западной и Центральной Европе. 

A. spiraecola – многояден (полифаг), повреждающий широкий спектр 

розоцветных и цитрусовых, а также представителей других групп растений. 

Это открытоживущий меристемофильный вид с выраженной способностью 

к тератогенности, колонизация которого приводит к сильному ослаблению 

и угнетению растений, потере пластических веществ, нарушению рост, а так-

же снижению урожайности и эстетических качеств растений.  

В условиях Беларуси данный вид тлей характеризуется факультативно 

анолоцикличным жизненный циклом с зимовкой на стадии яйца и (или) 

личинки.  

В BOLD депонированы нуклеотидные последовательности COI  

A. spiraecola из разных географических регионов, в том числе в 2018 году 

нами также были  расшифрованы и депонированы последовательности COI 

данного вида тлей в GenBank (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Оценка представленности в BOLD нуклеотидных 

последовательностей гена COI Aphis spiraecola Patch, 1914 на 2023 год 
 

Систематическое положение 
Количество 

последовательностей 
Страна-коллектор 

Тип: Arthropoda 

Класс: Insecta 

Отряд: Hemiptera 

Семейство: Aphididae 

Род: Aphis 

Вид: Aphis spiraecola 

Русское название вида: 

зеленая цитрусовая тля/ 

зеленая таволговая тля 

43 Австралия 
4 Греция  
8 Китай 
97 Пакистан 
3 Италия  

140 Канада 
159 Южная Африка  
63 Германия 
62 США 
48 Бангладеш 
14 Тунис 
8 Франция 

4 Греция 

4 Россия 
7 Индонезия 
15 Аргентина 
7 Индия  
13 Малайзия 
12 Новая Зеландия 
4 Бразилия 
4 Коста-Рика 
12 Исландия 
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В рамках настоящего исследования оценили полиморфизм гена COI 

образцов тлей A. spiraecola, коллектированных в разных географических 

регионах (рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1 –  Филогенетическое дерево, показывающее связь белорусских 

экземпляров A. spiraecola с экземплярами из других стран (метод присоединения 

соседей): Sequence 72 – образцы, коллектированные в Беларуси 
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Образцы, коллектированные в Беларуси, образовали общий кластер, 

внутрипопуляционная дивергенция которого не наблюдалась,  

с образцами из Франции, Италии, Греции, Беларуси, Туниса, Австралии и 

Канады, и располагались рядом с кластером, состоящим из образцов из 

Кореи и Канады. Ближайшими соседями белорусских образцов A. spiraecola 

оказались образца, коллектированные во Франции с дивергенцией 0,2%.  

Всего у анализируемых образцов отмечено 6 гаплотипов COI, причем 

образцы, собранные в Беларуси, не обладают уникальными гаплотипами 

COI. Парные внутривидовые генетические дистанции варьировались от 0,000 

до 0,025. 

Кроме того, нами была расшифрована нуклеотидная последователь-

ность гена COI тли A. spiraecola, коллектированной на территории Беларуси, 

и в настоящей момент идет подготовка этой нуклеотидной последователь-

ности к депонированию в GenBank: 
1 taaagatatt ggaactttat attttttatt tggtatttga tcaggaataa ttggatcttc 

61 acttagaatt ttgattcgat tagaactaag tcaaatcaat tcaattatca ataataacca 

121 attatataat gtaattgtta caattcatgc ttttattata atttttttta taactatacc 

181 aattgtaatt ggtggatttg gaaattgatt aattcctata ataataggat gtccagatat 

241 atcttttcca cgattaaata atattagatt ctgattatta ccaccctcat taataataat 

301 aatttgtaga ttcataatta ataatggaac aggaacagga tgaactattt atccaccttt 

361 atcaaataat attgctcata ataatatttc agttgattta accatctttt ctcttcactt 

421 agcaggtatt tcatcaattt taggagcaat taattttatt tgtacaattc ttaatataat 

481 accaaacaat ataaaattaa atcaaatccc actatttcca tgatcaatct taattacagc 

541 tatattatta attttatctc taccagttct agctggtgct attactatat tattaactga 

601 tcgaaattta aatacat 
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