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Ñ èñïîëüçîâàíèåì PCR-àíàëèçà îöåíèëè ñîñòàâ äâóõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ÿáëîí-
íîé ïëîäîæîðêè ïî ÄÍÊ-ìàðêåðàì. Îïèñàíà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà èññëåäóåìûõ 
ïîïóëÿöèé âðåäèòåëÿ è èçó÷åíà åå èçìåí÷èâîñòü ïîä âëèÿíèåì èíñåêòèöèäîâ, óñëîâèé ãîäà è ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. Ïî äâóì ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì èññëåäîâàíî âíóòðèïîïóëÿöèîííîå 
ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå âðåäèòåëÿ â ñàäàõ ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ èíñåêòèöèäíûõ îáðàáî-
òîê. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîïóëÿöèé ó ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè îïðåäåëÿåòñÿ 
ãëàâíûì îáðàçîì åå ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, à íå èíñåêòèöèäíûì ôàêòîðîì èëè ïîãîäíûìè 
óñëîâèÿìè.  
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Èçó÷åíèå ãåíåòèêè ïîïóëÿöèé íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðîöåññîâ èõ ìèãðàöèè è ïîòîêà ãåíîâ (1, 
2). Êðîìå òîãî, àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ïîïóëÿöèé ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ ðàç-
âèòèÿ ðåçèñòåíòíîñòè íàñåêîìûõ ê èíñåêòèöèäàì (3).  

ßáëîííàÿ ïëîäîæîðêà Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera:  Tortrici-
dae) — îñíîâíîé âðåäèòåëü ôðóêòîâîãî ñàäà âî âñåì ìèðå. Ñâûøå 70 % 
îáðàáîòîê ïëîäîâûõ êóëüòóð èíñåêòèöèäàìè ñâÿçàíû ñ êîíòðîëåì åå ÷èñ-
ëåííîñòè (4). Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, ïðè÷èíÿå-
ìûé ÿáëîííîé ïëîäîæîðêîé, îá èçìåí÷èâîñòè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû è 
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé C. pomonella ïîä âëèÿíèåì èíñåê-
òèöèäîâ èçâåñòíî î÷åíü ìàëî. Â òî æå âðåìÿ ïîäîáíûå ñâåäåíèÿ âàæíû 
ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (5). 

Ðàíåå ìû èññëåäîâàëè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ðàçëè÷-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè ïî RAPD (randomly 
amplified DNA polymerase chain reaction), ISSR (inter simple sequence repeats) 
è SSR (simple sequence repeats) ìàðêåðàì (6-9).  

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ èíñåêòè-
öèäîâ, ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è óñëîâèé ãîäà íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîïóëÿöèé Cydia pomonella. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì íàáëþäåíèé (2008-2010 ãîäû, Êðàñíîäàðñêèé 
êðàé) áûëè âûáîðêè èç äâóõ ïîïóëÿöèé ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè. Íàñåêî-
ìûõ îòëàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ ôåðîìîííûõ ëîâóøåê â ñàäàõ ñ íåîäèíàêî-
âîé èíòåíñèâíîñòüþ èíñåêòèöèäíûõ îáðàáîòîê: îñîáåé êðàñíîäàðñêîé 
ïîïóëÿöèè — â ñàäó Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòå-
íèé (ÂÍÈÈÇÁÐ, äî 12 îáðàáîòîê åæåãîäíî), ó÷õîçå «Ýêîëîãè÷åñêèé ñàä» 
(4-5 îáðàáîòîê ýêîëîãè÷åñêè ìàëîîïàñíûìè èíñåêòèöèäàìè), ó÷õîçå «Îð-
ãàíè÷åñêèé ñàä» (áåç îáðàáîòîê), îñîáåé åéñêîé — â ñàäàõ «Êîëëåäæ Åé-
ñêèé» (äî 12 îáðàáîòîê åæåãîäíî) è «Ìàëþñ» (áåç îáðàáîòîê). Îáúåì êàæ-
äîé âûáîðêè ñîñòàâëÿë 20-60 íàñåêîìûõ.  

Âûäåëåíèå ÄÍÊ, RAPD- è SSR-PCR ïðîâîäèëè ïî ïðîòîêîëàì, 
                                                 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è àäìèíèñòðàöèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (ãðàíò ¹ 09-04-96514). 
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îïèñàííûì íàìè ðàíåå (10, 11). Âî èçáåæàíèå îøèáêè îïûòà â RAPD-
PCR âñå èññëåäóåìûå îáðàçöû ÄÍÊ àíàëèçèðîâàëè îäíîâðåìåííî â îäíîé 
ðåàêöèè (ïî êàæäîìó ïðàéìåðó îòäåëüíî), íà îäíîì ïðèáîðå, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíîãî íàáîðà ðåàêòèâîâ. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ñîáëþäåíèå 
òàêèõ óñëîâèé äîñòàòî÷íî äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ RAPD-PCR, 
â òîì ÷èñëå ïðè àíàëèçå ÄÍÊ íàñåêîìûõ èç ðàçíûõ òàêñîíîâ (12). Â SSR-
PCR èñïîëüçîâàëè äâå ïàðû ïðàéìåðîâ (13), ôëàíêèðóþùèõ ìèêðîñàòåë-
ëèòíûå ëîêóñû: Ñð1.63 — ìîòèâ ïîâòîðà (GA)19, Ñð2.39 — ìîòèâ ïîâòîðà 
(ÒÑ)4ÀÑ(ÒÑ)11. Ïðîäóêòû SSR-PCR ðàçäåëÿëè â 8 % ïîëèàêðèëàìèäíîì 
ãåëå äëèíîé 20 ñì è òîëùèíîé 1 ìì ïðè íàïðÿæåíèè 200-300 Â â òå÷åíèå 
5-6 ÷. Âèçóàëèçàöèþ àìïëèêîíîâ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îêðàøèâàíèÿ 
áðîìèñòûì ýòèäèåì ïðîâîäèëè â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå, èñïîëüçóÿ òðàíñ-
èëëþìèíàòîð ECX-20.M («Vilber Lourmat», Ôðàíöèÿ). 

Ñòåïåíü ÄÍÊ-ïîëèìîðôèçìà îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ïî-
ëèìîðôíûõ ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ ê îáùåìó ÷èñëó ÄÍÊ-ìàðêåðîâ. Ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îïèñûâàëè ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ÄÍÊ-ôðàã-
ìåíòîâ è ïðîâîäèëè ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó èçìåí÷èâîñòè ïî êðèòåðèþ χ2. 
Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî âûáîðêå âûïîëíÿëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþ-
äåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel. Îöåíêó ãåíåòè÷åñêîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé, ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà è êëàñòåðíûé àíàëèç äàí-
íûõ îñóùåñòâëÿëè ïî M. Nei è Ñ. Shennon ìåòîäîì UPGMA (íåâçâåøåí-
íûé ïàðíî-ãðóïïîâîé ìåòîä ñ àðèôìåòè÷åñêèì óñðåäíåíèåì) â ïðîãðàììå 
POPGENE v. 1.31. 

Ðåçóëüòàòû. Â ë è ÿ í è å  è í ñ å ê ò è ö è ä î â  í à  â í ó ò ð è- 
ï î ï ó ë ÿ ö è î í í î å  ã å í å ò è ÷ å ñ ê î å  ð à ç í î î á ð à ç è å. Ðå-
çóëüòàòû SSR-PCR àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ìåæäó íàñåêîìûìè èç êðàñíî-
äàðñêîé ïîïóëÿöèè C. pomonella âèäèìûå ðàçëè÷èÿ â ÄÍÊ-ñïåêòðàõ â öå-
ëîì îòñóòñòâîâàëè (ðèñ. 1). Ýòî æå íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàëè äàííûå ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè (òàáë. 1).  

1. ÄÍÊ-ïîëèìîðôèçì ïî SSR-ìàðêåðàì è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîïóëÿ-
öèé Cydia pomonella (L.) â ñàäàõ ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ èíñåêòèöèäíûõ
îáðàáîòîê (Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 2010 ãîä) 

Êðàñíîäàðñêàÿ ïîïóëÿöèÿ  Åéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ  

Ïîêàçàòåëü ó÷õîç «Îðãàíè-
÷åñêèé ñàä»  
(áåç îáðàáîòîê) 

ó÷õîç «Ýêîëî-
ãè÷åñêèé ñàä»  

ÂÍÈÈÁÇÐ 
ñàä «Ìàëþñ»  
(áåç îáðàáîòîê) 

ñàä «Êîëëåäæ 
Åéñêèé»  

Ë î ê ó ñ  Ñð.1.63 
h 0,14±0,17 0,14±0,16 0,17±0,14* 0,08±0,09 0,08±0,06 
I 0,23±0,23 0,22±0,23 0,29±0,18* 0,15±0,17 0,15±0,11 

Ë î ê ó ñ  Ñð.2.39 
h 0,22±0,15* 0,25±0,14* 0,22±0,17* 0,17±0,11 0,12±0,10 
I 0,35±0,19* 0,40±0,19* 0,35±0,24* 0,30±0,16 0,22±0,15 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÂÍÈÈÇÁÐ — ñàä Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé, äî 12 îáðà-
áîòîê ïî íàñåêîìûì åæåãîäíî; ó÷õîç «Ýêîëîãè÷åñêèé ñàä» è ñàä «Êîëëåäæ Åéñêèé» — ñîîòâåòñòâåííî 4-5 
è äî 12 îáðàáîòîê ïî íàñåêîìûì åæåãîäíî; h — ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïî Ì. Nei (ñðåäíåå±ñòàí-
äàðòíîå îòêëîíåíèå), I — èíäåêñ Øåííîíà (ñðåäíåå±ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå). 
* Äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ îò âûáîðêè èç ñàäà «Êîëëåäæ Åéñêèé» (tôàêò. ≥ t05). 

 

Îöåíêà âëèÿíèÿ èíñåêòèöèäíîé íàãðóçêè íà âíóòðèïîïóëÿöèîííûé 
ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì ó ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè ïîêàçàëà, ÷òî êàê â 
êðàñíîäàðñêîé, òàê è â åéñêîé ïîïóëÿöèè çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ãåíåòè÷åñêîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ â âàðèàíòàõ áåç îáðàáîòîê ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò òà-
êîâûõ ïðè èíñåêòèöèäíûõ îáðàáîòêàõ (ðàçëè÷èÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè íå 
äîñòîâåðíû). Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èíñåê-
òèöèäíûõ îáðàáîòîê (â ñàäàõ ÂÍÈÈÁÇÐ è «Êîëëåäæ Åéñêèé» — äî 12 åæå-
ãîäíî) íå âûçûâàëî ñíèæåíèÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
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íîîáðàçèÿ ó íàñåêîìûõ (ñì. òàáë. 1). 
À 

Á 

Ðèñ. 1. Èíäèâèäóàëüíûå ýëåêòðîôîðåãðàììû àìïëèêîíîâ (SSR-PCR) ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëî-
êóñàì Ñð1.63 (À) è Ñð2.39 (Á) ó íàñåêîìûõ èç êðàñíîäàðñêîé ïîïóëÿöèè Cydia pomonella (L.), 
ñîáðàííûõ â ñàäàõ ñ èíòåíñèâíûìè èíñåêòèöèäíûìè îáðàáîòêàìè (à — Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ 
áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé, äî 12 îáðàáîòîê ïî íàñåêîìûì åæåãîäíî) è áåç îáðàáîòîê 
(á — ó÷õîç «Îðãàíè÷åñêèé ñàä»): Ì — ìàðêåðû ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ, ï.í. (8 % ïîëèàêðèëà-
ìèäíûé ãåëü) (Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 2010 ãîä). 

 

Â òî æå âðåìÿ ïðè ñðàâíåíèè äâóõ èññëåäóåìûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ïîïóëÿöèé ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè èìåëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, îñîáåí-
íî ÷åòêî âûÿâëÿåìûå ïî ëîêóñó Cp.2.39 (ñì. òàáë. 1). Òàê, ãåíåòè÷åñêîå 
ðàçíîîáðàçèå â êðàñíîäàðñêîé ïîïóëÿöèè C. pomonella áûëî â 1,5-2,0 ðàçà 
âûøå, ÷åì â åéñêîé (â öåëîì ïî âñåì âûáîðêàì tôàêò. = 3,69 ≥ t05). Ýòî óêà-
çûâàëî íà òîò ôàêò, ÷òî âíóòðèïîïóëÿöèîííîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 
ãëàâíûì îáðàçîì îáóñëîâëåíî ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ïîïóëÿöèè (åå 
áèîëîãè÷åñêèìè è ãåíîòèïè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, îïðåäåëÿåìûìè â 
òîì ÷èñëå ïîòîêîì ãåíîâ), òîãäà êàê èíñåêòèöèäíûå îáðàáîòêè íå ïðèâî-
äÿò ê ñíèæåíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïîïóëÿöèÿõ (ðàíåå ìû, íà-
îáîðîò, ïðåäïîëàãàëè, ÷òî òàêîå ñíèæåíèå âîçìîæíî) (8, 9).  
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Ïîäîáíîå çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàëîñü îöåíêîé ãåíåòè÷åñêîãî ñõîä-
ñòâà èññëåäóåìûõ âûáîðîê. Íàèáîëåå áëèçêèìè â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè 
îêàçàëèñü åéñêèå âûáîðêè èç ñàäîâ «Êîëëåäæ Åéñêèé» è «Ìàëþñ» (ãåíåòè-
÷åñêàÿ èäåíòè÷íîñòü i ïî Ì. Nei ðàâíÿëàñü 1,00), ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá 
èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê îäíîé ïîïóëÿöèè. Ïî àíàëîãèè âûáîðêè èç êðàñíî-
äàðñêîé ïîïóëÿöèè áûëè ãåíåòè÷åñêè áëèçêè (i = 0,94-0,96) è îòëè÷àëèñü 
îò âûáîðîê èç åéñêîé ïîïóëÿöèè. Ýòî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðîâàëè è äàííûå 
êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ðèñ. 2), ñîãëàñíî êîòîðîìó èññëåäóåìûå âûáîðêè âõî-
äèëè â äâà êëàñòåðà, ñîîòâåòñòâóþùèå èõ ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ.  

Òàêèì îáðàçîì, ó ÿá-
ëîííîé ïëîäîæîðêè âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííîå ãåíåòè÷åñêîå 
ðàçíîîáðàçèå íå îáóñëîâëåíî 
÷èñëîì èíñåêòèöèäíûõ îáðà-
áîòîê â ñàäàõ. Ïðè ýòîì î÷å-
âèäíî, ÷òî èíñåêòèöèäû ìîãóò 
âëèÿòü íå òîëüêî íà ÷èñëåí-
íîñòü ïîïóëÿöèè íàñåêîìûõ 
â öåëîì, íî è íà åå ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó, òî åñòü ÷àñòîòó âñòðå÷àå-
ìîñòè îòäåëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ. Îäíàêî ïîäîáíûé 
ýôôåêò íå ïðèâîäèë ê èçìå-
íåíèþ âíóòðèïîïóëÿöèîííî-

ãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, à ðàçëè÷èÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îïðåäåëÿ-
ëèñü èñêëþ÷èòåëüíî ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ïîïóëÿöèé (èõ ãåíîòè-
ïè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è óñëîâèÿìè ðàçìíîæåíèÿ).  

Ñäåëàííûå íàìè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè íåìåöêèõ ó÷åíûõ 
(14), èçó÷àâøèõ óñòîé÷èâîñòü ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè ê áàêóëîâèðóñó CpGV. 
Îíè âûÿñíèëè, ÷òî äàæå ïðè âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ ðåçèñòåíòíîñòè ïîïó-
ëÿöèÿ âðåäèòåëÿ îñòàâàëàñü ãåíåòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé è â íåé ïðèñóòñòâî-
âàëè ÷óâñòâèòåëüíûå ê âèðóñíîìó ïðåïàðàòó íàñåêîìûå. Ñëåäîâàòåëüíî, ãå-
íåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ó ÷óâñòâèòåëüíûõ è ðåçèñòåíòíûõ ïîïóëÿöèé ìî-
æåò íå ðàçëè÷àòüñÿ èç-çà ãåòåðîãåííîñòè ïîñëåäíèõ. 

Â ë è ÿ í è å  ó ñ ë î â è é  ã î ä à  í à  ì î ë å ê ó ë ÿ ð í î- 
ã å í å ò è ÷ å ñ ê ó þ  ñ ò ð ó ê ò ó ð ó  è  ã å í å ò è ÷ å ñ ê î å  ð à ç í î- 
î á ð à ç è å  ï î ï ó ë ÿ ö è é. Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè â çàâèñèìîñòè 
îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû áûëè îòîáðàíû âûáîðêè íàñåêîìûõ èç îä-
íîãî ñàäà (ÂÍÈÈÁÇÐ) â ðàçíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèé (2008 è 2010 ãîäû). 
Èíñåêòèöèäíàÿ íàãðóçêà ïðè ýòîì íå èçìåíÿëàñü, îäíàêî ïîãîäíûå óñëî-
âèÿ 2010 ãîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè â 
ëåòíèå ìåñÿöû (ñâûøå 40 °Ñ) è ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì îñàäêîâ.  

Ðåçóëüòàòû PCR-àíàëèçà êðàñíîäàðñêîé ïîïóëÿöèè C. pomonella ïî 
RAPD-ìàðêåðàì âûÿâèëè îòñóòñòâèå ñêîëüêî-íèáóäü âèäèìûõ ðàçëè÷èé 
â ÄÍÊ-ñïåêòðàõ ìåæäó äâóìÿ èññëåäóåìûìè âûáîðêàìè (2008 è 2010 ãî-
äîâ). Â òî æå âðåìÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ (ïî îòäåëüíûì ïðàéìåðàì) â âûáîðêàõ 
íàñåêîìûõ îòìå÷àëè íåîäèíàêîâóþ ÷àñòîòó íåêîòîðûõ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ. 
Êðîìå òîãî, íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå ñíèæåíèå ÷èñëà ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ íà 
îñîáü â 2008 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì â 2010 ãîäó 
(òàáë. 2). Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ ÷àñòè÷íîé äåãðàäàöèåé âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ ÄÍÊ, õðàíèâøèõñÿ â òå÷åíèå 2 ëåò (ñ 2008 ãîäà) ïðè −20 °Ñ. 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà, îòðàæàþùàÿ ãåíåòè÷åñêèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó åéñêîé (1) è êðàñíîäàðñêîé (2 è 3) ïîïó-
ëÿöèÿìè Cydia pomonella (L.) èç ñàäîâ ñ ðàçíîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ èíñåêòèöèäíûõ îáðàáîòîê (4) (ñì. ðàçäåë «Ìåòî-
äèêà»). Äåíäðîãðàììà ïîñòðîåíà ìåòîäîì UPGMA (íå-
âçâåøåííûé ïàðíî-ãðóïïîâîé ìåòîä ñ àðèôìåòè÷å-
ñêèì óñðåäíåíèåì) ïî Ì. Nei (Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 
2010 ãîä). 
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Îäíàêî â öåëîì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îñòàâàëàñü íåèçìåí-
íîé, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé â ÄÍÊ-ñïåêòðàõ ìû íå îáíàðóæèëè 
(χ2

ôàêò. ≤ χ2
05).  

2. ÄÍÊ-ïîëèìîðôèçì ïî RAPD-ìàðêåðàì â êðàñíîäàðñêîé ïîïóëÿöèè Cydia
pomonella (L.) íà ôîíå èíòåíñèâíûõ èíñåêòèöèäíûõ îáðàáîòîê â ðàçíûå ãî-
äû èññëåäîâàíèé (Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ñàä Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ áèîëî-
ãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé) 

Ñòåïåíü ÄÍÊ-
ïîëèìîðôèçìà, %

×èñëî äåòåêòèðóåìûõ 
ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ 

Ñðåäíåå ÷èñëî ÄÍÊ-
ôðàãìåíòîâ íà îñîáüRAPD-ïðàéìåð 

2008 2010 2008 2010 2008 2010 
χ2 

ÎÐÀ02 100 100 19 18 5,9 7,5 8,4 
ÎÐÀ06 100 100 15 16 4,4 7,8 21,2 
ÎÐÀ20 94,7 94,7 19 19 4,5 6,9 25,2 
ÎÐÂ01 100 100 17 16 4,9 5,2 17,2 
ÎÐÂ08 94,1 94,1 12 17 4,3 5,3 12,8 
ÎÐD06 100 100 11 15 4,0 5,9 18,2 
ÎÐÅ07 100 94,1 17 17 5,3 7,4 22,5 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ×èñëî åæåãîäíûõ îáðàáîòîê èíñåêòèöèäàìè — äî 12; χ2
ôàêò. ≤ χ2

05 (ðàçëè÷èÿ íåäî-
ñòîâåðíû). 

 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü ïðåäïîëîæåíèå î ÷àñòè÷íîé äåãðàäàöèè 
ÄÍÊ, ìû ïðîâåëè RAPD-àíàëèç åéñêîé ïîïóëÿöèè íàñåêîìûõ ïî äâóì 
ïðàéìåðàì — ÎÐÀ06 è ÎÐÀ20, ñðàâíèâ ïðåïàðàòû ÄÍÊ, êîòîðûå íàõîäè-
ëèñü ïðè −20 °Ñ â òå÷åíèå 2 ëåò, ñî ñâåæåâûäåëåííûìè (2011 ãîä) èç áèîìà-
òåðèàëà òîé æå âûáîðêè 2008 ãîäà (íàñåêîìûõ õðàíèëè â ÷àøêàõ Ïåòðè 
ïðè +4 °Ñ). Â âàðèàíòå, êîãäà â PCR èñïîëüçîâàëè ÄÍÊ ïîñëå õðàíåíèÿ 
ïðè −20 °Ñ, ïî RAPD-ïðàéìåðó ÎÐÀ06 èìåëèñü àìïëèêîíû, êîòîðûå áûëè 
âûðàæåíû î÷åíü ñëàáî èëè ñîâñåì îòñóòñòâîâàëè, à ïî RAPD-ïðàéìåðó 
ÎÐÀ20 íàñ÷èòûâàëîñü äîñòîâåðíî ìåíüøå ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ, ÷åì ïðè àíà-
ëèçå ñâåæåâûäåëåííîé ÄÍÊ (â ñðåäíåì íà îñîáü ñîîòâåòñòâåííî 8,7±0,92 
ïðîòèâ 14,2±0,78, tôàêò. = 4,59 ≥ t05). 

3. ÄÍÊ-ïîëèìîðôèçì ïî SSR-ìàðêåðàì è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîïóëÿ-
öèé Cydia pomonella (L.) íà ôîíå èíòåíñèâíûõ èíñåêòèöèäíûõ îáðàáîòîê â 
ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé (Êðàñíîäàðñêèé êðàé)  

Åéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ (ñàä «Êîëëåäæ Åéñêèé») Êðàñíîäàðñêàÿ ïîïóëÿöèÿ (ñàä ÂÍÈÈÁÇÐ)
Ïîêàçàòåëü 

2008 2010 2008 2010 
Ë î ê ó ñ  Ñð.1.63 

n 20 20 35 60 
A 12 12 25 25 
Ar 1,8 2,6 3,5 4,3 
h 0,14±0,09 0,19±0,14 0,14±0,13 0,15±0,15 
I 0,26±0,14 0,31±0,20 0,24±0,19 0,26±0,19 
χ2 13,3 23,0 

Ë î ê ó ñ  Ñð.2.39 
n 20 20 26 60 
A 27 27 32 32 
Ar 5,1 5,9 8,5 11,3 
h 0,18±0,13 0,19±0,13 0,19±0,16 0,26±0,14* 
I 0,31±0,18 0,32±0,18 0,31±0,21 0,41±0,18* 
χ2 23,3 58,8* 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÂÍÈÈÁÇÐ — Âñåðîññèéñêèé ÍÈÈ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé; n — îáúåì âû-
áîðêè, A — ÷èñëî àëëåëåé, Ar — îáîãàùåííîñòü àëëåëÿìè (allelic richness), èëè ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àëëåëåé 
íà îäíó îñîáü, h — ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïî M. Nei (ñðåäíåå±ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå), I — èí-
äåêñ Øåííîíà (ñðåäíåå±ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå).  
* Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû (tôàêò. ≥ t05; χ2

ôàêò. ≥ χ2
05). 

  

Âûÿâëåííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâîâàë, ÷òî çàôèêñèðîâàííûå íàìè èç-
ìåíåíèÿ â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé áûëè, ñêîðåå 
âñåãî, âûçâàíû íå èçìåíåíèÿìè óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû, à äåãðàäàöèåé 
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÄÍÊ ïðè õðàíåíèè.  

Â îòëè÷èå îò RAPD-ìàðêåðîâ, ìèêðîñàòåëëèòíûå SSR-ìàðêåðû îá-
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ëàäàþò áîëüøåé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ ââèäó áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû 
îòæèãà â ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè è áîëüøåé ñïåöèôè÷íîñòüþ ñâÿ-
çûâàíèÿ ïðàéìåðîâ ñ ÄÍÊ-ìàòðèöåé. Ïîýòîìó íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿëî èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ó 
èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé íàñåêîìûõ ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì ïîä 
âëèÿíèåì óñëîâèé ãîäà. Ðåçóëüòàòû SSR-PCR àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû àìïëèêîíîâ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÍÊ 
íàñåêîìûõ, ñîáðàííûõ â 2010 ãîäó, õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøèì ÷èñëîì 
ôðàãìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â 2008 ãîäó (òàáë. 3). Â êðàñíîäàð-
ñêîé ïîïóëÿöèè C. pomonellà òàêîå èçìåíåíèå â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå è ãåíåòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè (ïî ëîêóñó Ñð.2.39) áûëî ê 
òîìó æå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì (tôàêò. ≥ t05; χ2ôàêò. ≥ χ205). Êðîìå òîãî, 
ïðè àíàëèçå ÄÍÊ ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè â îáðàçöàõ 2008 ãîäà íàáëþäàëè 
íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ñðåäíåãî ÷èñëà ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ íà îñîáü è ñíè-
æåíèå âíóòðèïîïóëÿöèîííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè â îáðàçöàõ 2010 ãîäà.  

Òàêèì îáðàçîì, êàê è ïðè àíàëèçå ïîïóëÿöèé C. pomonella ïî RAPD-
ìàðêåðàì, ñ SSR-ìàðêåðàìè, íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ñïåöèôè÷íîñòü 
ñâÿçûâàíèÿ, òàêæå âûÿâëÿëîñü îáùåå ñíèæåíèå ÷èñëà ÄÍÊ-ìàðêåðîâ â 
PCR-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ÄÍÊ, âûäåëåííûõ â 2008 ãîäó. Ïî íàøèì äàí-
íûì, ýòî îáúÿñíÿëîñü ÷àñòè÷íîé äåãðàäàöèåé âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÄÍÊ (îá-
ðàçöû 2008 ãîäà), õðàíèâøèõñÿ â òå÷åíèå 2 ëåò ïðè −20 °Ñ, à íå èçìåíå-
íèÿìè â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ãåíåòè÷åñêîì ðàçíîîáðà-
çèè ïîïóëÿöèé ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè. Ñëåäîâàòåëüíî, êàê æàðêîå è ñóõîå 
ëåòî 2010 ãîäà, òàê è èíñåêòèöèäû íå îêàçàëè äåñòðóêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà 
âíóòðèïîïóëÿöèîííîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. 

Èòàê, â ïîïóëÿöèÿõ ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè Cydia pomonella (L.) 
âëèÿíèå èíñåêòèöèäîâ è óñëîâèé ãîäà íå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ãåíåòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, à ðàçëè÷èÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, íàáëþäàåìûå ìåæ-
äó ïîïóëÿöèÿìè, îïðåäåëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ ãåîãðàôè÷åñêèì ïî-
ëîæåíèåì (ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè). Î÷åâèäíî, ÷òî ñòðåññîâûå ôàê-
òîðû âíåøíåé ñðåäû, áóäü òî èíñåêòèöèäû èëè ýêñòðåìàëüíûå ïîãîäíûå 
óñëîâèÿ, ìîãóò ñêàçàòüñÿ íà ÷èñëåííîñòè èëè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé 
ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè C. pomonella, òî åñòü íà ÷àñòîòå íåêîòîðûõ ãåíîòèïîâ. 
Îäíàêî, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò íàøè ýêñïåðèìåíòû, ýòî íå âñåãäà îçíà÷àåò, 
÷òî îäíîâðåìåííî ñíèæàåòñÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîá-
ðàçèå îñîáåé. Âûïîëíÿÿ ñðàâíèòåëüíûé PCR-àíàëèç ñ ðàçëè÷íûìè âûáîð-
êàìè íàñåêîìûõ, íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè õðàíåíèè 
âîçìîæíà ÷àñòè÷íàÿ äåãðàäàöèÿ âîäíûõ ïðåïàðàòîâ âûäåëåííîé òîòàëüíîé 
ÄÍÊ (íàïðèìåð, èç-çà ðàçìîðàæèâàíèÿ ïðè àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè ýëåê-
òðîýíåðãèè). Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ ÷èñëà 
ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ â àíàëèçèðóåìûõ PCR-ñïåêòðàõ (RAPD- è SSR-PCR). Â 
ýòîé ñâÿçè ìû ðåêîìåíäóåì ñîõðàíÿòü áèîìàòåðèàë (íàñåêîìûõ) â ÷àøêàõ 
Ïåòðè ïðè +4 °Ñ, à âîäíûå ïðåïàðàòû ÄÍÊ ëèîôèëèçèðîâàòü èëè ïåðå-
îñàæäàòü ýòàíîëîì è õðàíèòü â ìîðîçèëüíîé êàìåðå (ïðè −20 °Ñ).  

 

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü Î.Ä. Íèÿçîâó è Å.Ñ. Ñóãîíÿåâó 
çà ïðåäîñòàâëåííûé áèîìàòåðèàë. 
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VARIABILITY OF MOLECULAR GENETIC STRUCTURE IN CODLING 
MOTH Cydia pomonella (L.) POPULATIONS UNDER THE INFLUENCE 

OF INSECTICIDES AND ENVIRONMENTAL STRESSES 
 

V.I. Kil’, E.N. Besedina 
 

S u m m a r y 
 

The results of the PCR analysis of two codling moth populations using RAPD and SSR 
markers are presented. The molecular genetic structure of investigated pest populations is described 
and its variability under influence of insecticides, varying climatic conditions during 2008 to 2011 
and geographic location is studied. The intra-population genetic diversity by two microsatellite loci 
was estimated in pests from the gardens with different insecticide press. Genetic diversity of codling 
moth populations was shown to depend mainly on genetic features of the populations, bur not on the 
insecticide load or weather conditions. 


