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В работе представлены результаты сравнительного анализа изменчивости нуклеотид-

ных последовательностей гена COI у видов тлей, осуществивших экспансии на территории 

Беларуси, и принадлежащих к категории чужеродных инвазивных. Показано, что полифаги 

из Азии демонстрируют наибольший уровень вариабельности последовательностей COI                         

в сравнении с тлями из других эколого-биологических групп.  
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Ключевые слова: чужеродные инвазивные виды, субъединица I цитохромоксидаза с (COI), 

тли, изменчивость, биология, экология.  

 

Изменчивость нуклеотидных последовательностей гена субъединицы I цитохромокси-

дазы с (COI) не связана с давлением отбора на популяции или вид в целом. Функции белков, 

кодируемых данным геном, у животных консервативны, в связи с чем у гемиптероидных                     

насекомых на изменчивость гена COI влияют фундаментальные биологические признаки,                      

характеризующие таксон в целом. Это делает ген COI чрезвычайно удобной моделью                            

для изучения особенностей молекулярной эволюции гемиптероидные насекомые, в том                               

числе тлей, в связи с их эволюционной историей, экологическими и биологическими особен-

ностями [1, 2].  

Учитывая, что общая изменчивость генома лежит в основе способности популяций выжи-

вать в динамичных условиях окружающей среды и противостоять давлению естественного от-

бора, получение знаний о механизмах, определяющих эту изменчивость, позволит строить 

прогнозы об успешности освоения тлей новых условий и расширению территорий, что крайне 

важно учитывать при работе с чужеродными инвазивными видами [3]. Цель − установить 

наличие (отсутствие) влияния особенностей биоэкологических адаптаций на изменчивость 

нуклеотидных последовательностей гена COI у тлей, принадлежащих к числу инвазивных                      

Беларуси.  
 

Таблица 1 – Виды гемиптероидных насекомых, используемые в настоящем исследовании [4] 
 

Вид 
Русское название 

вида 
Категория Происхождение 

Дата вселения/ 

Находки 

Panaphis juglandis 

(Goeze, 1778) 

Тля большая 

 ореховая (пестрая) 
А2 

Средизем- 

номорье 
2000‒2010 гг. 

Drepanosiphum 

platanoidis 

(Schrank, 1801) 

Тля большая  

Яворовая 
А2 

Западная 

 и Южная Европа 
не известна 

Phyllaphis fagi 

Linnaeus, 1767 
Тля буковая А1 

Западная  

и Южная Европа 
50‒60-е годы ХХ в.  

Hyadaphis tataricae 

Aizenberg, 1935 

Тля верхушечная 

жимолостная 
А3 

Центральная 

Азия 
середина ХХ в.  

Aphis spiraecola 

Patch, 1914 

Тля зеленная  

Цитрусовая 
A2 

Регионы Южной 

Европы 

первое десятилетие 

XXI 

Brevicoryne brassicae 

(Linnaeus, 1758) 
Тля капустная A3 

Европейское  

Средиземноморье 
не известна 

Cryptomyzus ribis 

Linnaeus, 1758 

Тля красногалловая  

Смородинная 
A3 

Cеверная  

Америка 
не известна 

Aphis craccivora 

Koch, 1854 
Тля люцерновая A3 

Cеверная  

Америка 
не известна 

 
В работе использовали 48583 нуклеотидные последовательности гена COI 8 видов тлей 

[4]. Нуклеотидные последовательности гена COI нужной длинны для Brachycaudus divaricatae 
Shaposhnikov, 1956 отсутствовали в GenBank, в связи с чем данный вид был исключен из ис-
следования (таблица 1).  

Нуклеотидные последовательности COI были получены как из базы данных GenBank 
NCBI, так и расшифрованы автором.  
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Насекомые, нуклеотидные последовательности которых использованы в работе, на осно-
вании литературных данных разделены на группы в зависимости от типа пищевой специали-
зации (монофаги, олигофаги и полифаги) и географической принадлежности (Америка, Азия, 
Европа, Австралия и Африка)..  

Выравнивание последовательностей COI осуществляли в программе MEGA7. В этой же 
программе провели выбор лучшей модели нуклеотидных замещений, рассчитали внутривидо-
вые генетические дистанции методом максимального правдоподобия (Maximum likelihood)                  
с использованием трехпараметрической модели Тамуры (T92).  

Сравнение внутривидовых генетических дистанций у насекомых из разных групп провели 
методом многофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) в программе Statistica. Стати-
стически значимыми считали результаты, для которых p≤0,01..  

Среднее значение внутривидовой генетической дистанции у полифагов было равным 
0,0042±0,002, при р<0,00 (здесь и далее по тексту первый показатель – среднее значение, вто-
рой – стандартная ошибка). У олигофагов и монофагов этот показатель оказался несколько 
ниже: 0,0009±0,002 и 0,0002±0,002, при р<0,00. При разбиении общей выборки на географи-
ческие регионы оказалось, что у образцов из Азии среднее значение парной внутривидовой 
генетической дистанции равно 0,008±0,014, в то время как у образцов из Австралии, Америки 
и Африке 0,000±0,000 и Европы 0,002±0,003 при p≤0,01.  

Для того, чтобы установить какие из анализируемых показателей вносят вкладв диспер-
сию значений внутривидовой генетической дистанции, был проведен дисперсионный анализ.  

Оказалось, что спектр кормовых растений (p=0,0000; F=1389,5383 между монофагами, олиго-
фагами и полифагами) и географическая принадлежность (p=0,0000; F=962,0052 между образцами 
из Азии и Европы, а также Америки, Австралии и Африки) вносят вклад в формирование внутри-
видового полиморфизма COI у тлей, способных к инвазиям на новые территории (рисунок 1).  

 

 
А 

 
 

Б 

М – монофаги; О – олигофаги; П – полифаги 

 

Рисунок 1 ‒ Средневзвешенные значения 

 парных внутривидовых генетических дистанций,  

рассчитанные на основе анализа последовательностей гена COI,  

у тлей с разными спектрами кормовых растений (А) и географическими регионами (Б) 
 
Исследования показали, что существенный вклад в формирование уровня внутривидового ге-

нетического полиморфизма последовательностей гена СOI у инвазивных видов тлей вносят такие 
особенности биологии и экологии как широта круга кормовых растений и географическая принад-
лежность. Сравнительный анализ парных внутривидовых генетических дистанций позволил заклю-
чить, что полифаги из Азии демонстрируют наибольший уровень вариабельности последователь-
ностей COI в сравнении с тлями из других эколого-биологических групп.  
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В статье дается анализ выбросов стационарных источников в атмосферный воздух Витеб-

ской и Гомельской области. Территориальная дифференциация загрязнения выражалась через зна-

чение стандартного отклонения. Установлено, что преобладающая часть административных 

районов областей отличается среднеобластным и пониженным уровнем выбросов в воздух.  

Ключевые слова: атмосферный воздух, стационарные источники выбросов, загрязняющее 
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