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Êðàñíîãàëëîâàÿ, èëè ñåðàÿ, ÿáëîííàÿ òëÿ (Dysaphis devecta Walk) íàíîñèò çíà÷èòåëüíûé 
óðîí óðîæàþ ÿáëîíè (Malus ½ domestica Borkh.). Òëÿ ïîâðåæäàåò êàê ìîëîäûå, òàê è âçðîñëûå 
äåðåâüÿ. Îíà æèâåò êîëîíèÿìè íà êîðå, ëèñòüÿõ è ïîáåãàõ, ïèòàÿñü ñîêîì ÿáëîíè. Ìîëåêóëÿðíûå 
ìåòîäû ïîçâîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì è öåëåíàïðàâ-
ëåííî ââîäèòü èõ â ñîçäàâàåìûå ñîðòà. Â ïðåäñòàâëåííîì èññëåäîâàíèè òåõíîëîãèÿ ìîëåêóëÿðíûõ 
ìàðêåðîâ (ÏÖÐ ñ ïðàéìåðàìè SdSSR) áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ âûÿâëåíèÿ Sd-ëîêóñà óñòîé÷èâî-
ñòè ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå â êîëëåêöèè êóëüòèâèðóåìûõ è ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ñåëåêöèè 
ôîðì ÿáëîíè, ñîñòîÿùåé èç 132 ñîðòîâ è ãèáðèäîâ. Sd-ëîêóñ óñòîé÷èâîñòè áûë èäåíòèôèöèðîâàí 
â ãåíîìå ó 31 ñîðòà èç ðàçíûõ ñòðàí. Ëîêóñ ïðåäñòàâëåí êàê ó ñòàðûõ ñîðòîâ, èçâåñòíûõ åùå â ÕIX 
âåêå (Áåëûé íàëèâ, Ïàïèðîâêà, Ïåïèí ëèòîâñêèé, ×óëàíîâêà, Cox's Orange Pippin), òàê è ó ñîðòîâ 
ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè (Áåëîðóññêèé ñèíàï, Áåëîðóññêîå ìàëèíîâîå, Ñëàâà ïîáåäèòåëÿì, ×àðàâíè-
öà). Òåõíîëîãèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ èñïîëüçîâàíà ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ ãèáðèäíûõ 
ñåÿíöåâ ÿáëîíè, óñòîé÷èâûõ ê òëå.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿáëîíÿ, êðàñíîãàëëîâàÿ ÿáëîííàÿ òëÿ, óñòîé÷èâîñòü, ìîëåêóëÿðíûå 
ìàðêåðû. 
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ßáëîíÿ (Malus ½ domestica Borkh.) — âàæíåéøàÿ ïëîäîâàÿ êóëüòóðà 
â ñòðàíàõ ñ óìåðåííûì êëèìàòîì. Çíà÷èòåëüíûé óðîí åå óðîæàþ íàíîñèò 
êðàñíîãàëëîâàÿ, èëè ñåðàÿ, ÿáëîííàÿ òëÿ (Dysaphis devecta Walk). Àðåàë 
íàñåêîìîãî äîñòàòî÷íî øèðîê. Ñóùåñòâóþò ìèãðèðóþùèå è íåìèãðèðóþ-
ùèå ôîðìû òëè. Íåìèãðèðóþùàÿ ôîðìà áîëåå âðåäîíîñíà.  

Òëÿ ïîâðåæäàåò êàê ìîëîäûå, òàê è âçðîñëûå äåðåâüÿ. Îíà æèâåò 
êîëîíèÿìè íà êîðå, ëèñòüÿõ è ïîáåãàõ, ïèòàÿñü ñîêîì ÿáëîíè. Ëèñòüÿ ïî-
ðàæåííûõ äåðåâüåâ èñêðèâëÿþòñÿ, íà íèõ îáðàçóþòñÿ âèäèìûå êðàñíûå 
ãàëëû (1). Ïðè çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ïîáåãè ìîãóò çàñûõàòü. 
Â ïåðèîäû àêòèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ òëÿ ïîâðåæäàåò è ïëîäû, íà êîòîðûõ 
îáðàçóþòñÿ êðàñíûå ïÿòíà. Êðîìå òîãî, òëÿ ïåðåíîñèò âèðóñû, à íà ïîðà-
æåííûõ ó÷àñòêàõ ÷àñòî ñåëÿòñÿ áàêòåðèè è ãðèáû, âûçûâàþùèå áîëåçíè. 
Áîëüíûå ðàñòåíèÿ íå ìîãóò ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè è âñòðå-
÷àþò çèìíèé ïåðèîä îñëàáëåííûìè. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì áîðüáû ñ òëåé, êàê è ñ äðóãèìè íàñåêîìûìè-
âðåäèòåëÿìè, ñëóæèò îáðàáîòêà ïðîìûøëåííûõ ñàäîâ èíñåêòèöèäàìè. Íå-
ñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü, îíà èìååò íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-
êîâ: ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ 
çàòðàò òðóäà è ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ñòðàíû ñîêðàùàþò ïðèìåíåíèå èíñåê-
òèöèäîâ. Íà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íàïðàâëåíà, â ÷àñòíîñòè, ìåæäóíàðîä-
íàÿ ïðîãðàììà IPM (Integrated Pest Management), ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ 
ìîíèòîðèíã è èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííûõ âðàãîâ íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé 
â ïðîìûøëåííûõ ñàäàõ (2). Â ÑÑÑÐ åùå Ò.Ò. Áåçäåíêî â 1936 ãîäó èñ-
ïîëüçîâàë òðèõîãðàììó ïðîòèâ ÿáëîííîé ïëîäîæîðêè (3). Øèðîêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî áèîëîãè÷åñêîé çàùèòå ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå ðàçðàáîòêà 
îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïðîâîäÿòñÿ â áåëîðóñ-
ñêîì Èíñòèòóòå çàùèòû ðàñòåíèé ñ 1971 ãîäà. Ñîçäàíû íîâûå áèîïðåïà-
ðàòû è òåõíîëîãèè èõ ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâ ïàóòèííîãî êëåùà, òåïëè÷íîé 
áåëîêðûëêè, îãóðå÷íîãî êîìàðèêà, êîëîðàäñêîãî æóêà è äð. (4). Ýêîëî-
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ãè÷åñêèå ìåòîäû áîðüáû ñ íàñåêîìûìè-âðåäèòåëÿìè ïðèçíàíû ïåðñïåê-
òèâíûìè, îíè èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ, íî èõ ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò áûòü 
ïîâûøåíà (5-7).  

Ê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ìîæíî îòíåñòè ìåòîäû, êîòîðûå íà-
ïðàâëåíû íà ñîçäàíèå ñîðòîâ, îáëàäàþùèõ åñòåñòâåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 
íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì. Ïåðâûå ïîïûòêè âûâåñòè òàêèå ñîðòà ïðåäïðèíÿ-
òû â 1782 ãîäó. Áûë îïèñàí ñîðò ïøåíèöû, óñòîé÷èâûé ê ãåññåíñêîé ìóõå. 
Ñåé÷àñ èçâåñòíî íå ìåíåå 26 ãåíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïøåíè-
öû ê 13 áèîòèïàì ýòîãî íàñåêîìîãî è ñëóæàùèõ îñíîâîé â ñåëåêöèè êîì-
ìåð÷åñêèõ ñîðòîâ (8, 9). Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîääåðæèâàþòñÿ íà-
öèîíàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè öåíòðàìè, à òàêæå ÷àñòíûìè ñåëåêöè-
îííûìè êîìïàíèÿìè. Òàê, â IRRI (International Rice Research Institute, 
Ôèëèïïèíû) áûëè ñîçäàíû ñîðòà ðèñà, óñòîé÷èâûå ê Nilaparvata lugens, 
Nephotetitix cincticeps, Orseolia oryzae (10).  

Â ãåíîìå ÿáëîíè â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñôîðìèðîâàëèñü ìåõàíèç-
ìû, çàùèùàþùèå åå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ âåêîâ âîçäåëûâàíèÿ. Âûäåëå-
íû è ïðèâëåêàþòñÿ â ñåëåêöèþ èñòî÷íèêè óñòîé÷èâîñòè ê çåëåíîé ÿá-
ëîííîé òëå, êðàñíîìó ïëîäîâîìó êëåùó, ïëîäîæîðêå (11-13), îäíàêî èì-
ìóííûõ ñîðòîâ ïîêà íå ñîçäàíî.  

Óñòîé÷èâîñòü ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå âïåðâûå áûëà îïèñà-
íà G.H.L. Dicker (14). Îí çàìåòèë, ÷òî ñîðò Cox's Orang Pippin íå ñòðàäàåò 
îò àòàê íàñåêîìîãî. F.H. Alston è J.B. Briggs ïîêàçàëè, ÷òî óñòîé÷èâîñòü 
ýòîãî ñîðòà, à òàêæå ñîðòîâ James Grieve, Northern Spy, Ashmead's Kernel 
êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèì ãåíîì èëè ëîêóñîì (15). Áûëè âûäåëåíû áèîòèïû 
òëè è îáîçíà÷åíû ãåíû, îïðåäåëÿþùèå óñòîé÷èâîñòü ê íèì (16). Ãåí óñ-
òîé÷èâîñòè ê áèîòèïàì 1 è 2, âûäåëåííûé ó ðàñòåíèé ñîðòà Cox's Orang 
Pippin, îáîçíà÷åí ñèìâîëîì Sd1, à îáíàðóæåííûé ó ÿáëîíè ñîðòà Northern 
Spy è îáåñïå÷èâàþùèé óñòîé÷èâîñòü òîëüêî ê áèîòèïó 1, — êàê Sd2.  

Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ ìîæíî âûÿâëÿòü íåèçâåñòíûå 
ðàíåå èñòî÷íèêè ðåçèñòåíòíîñòè, èäåíòèôèöèðîâàòü ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê 
íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì, öåëåíàïðàâëåííî ââîäèòü ýòè ãåíû â ñîçäàâàåìûå 
ñîðòà, íà ðàííèõ ýòàïàõ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà îáíàðóæèâàòü èñêîìûé 
ïðèçíàê çàäîëãî äî åãî ôåíîòèïè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå ëîêóñà óñòîé÷èâîñòè ê 
êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå Sd â êîëëåêöèè êóëüòèâèðóåìûõ è ïåðñïåê-
òèâíûõ äëÿ ñåëåêöèè ñîðòîâ ÿáëîíè, à òàêæå âûÿâëåíèå óñòîé÷èâûõ ãåíî-
òèïîâ ñðåäè ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ.  

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì ñëóæèëè ñîðòà è ãèáðèäû ÿáëîíè, ñîçäàííûå 
â Áåëàðóñè, Ðîññèè, Óêðàèíå, Áåëüãèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè, Êà-
çàõñòàíå, Êàíàäå, Ëèòâå, Ïîëüøå, Íèäåðëàíäàõ, ÑØÀ, ×åõèè, Ôðàíöèè, 
Øâåöèè, Ýñòîíèè. Ðàáî÷óþ êîëëåêöèþ ïðåäñòàâëÿëè 132 îáðàçöà, â òîì 
÷èñëå 38 ñîðòîâ, âêëþ÷åííûõ â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñîðòîâ è äðåâåñ-
íî-êóñòàðíèêîâûõ ïîðîä Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Êðîìå òîãî, èçó÷èëè 287 
ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ, ïîëó÷åííûõ â 1999-2007 ãîäàõ îò ñêðåùèâàíèÿ ðîäè-
òåëåé, îäèí èç êîòîðûõ ñîäåðæàë Sd-ëîêóc. Êîëëåêöèîííûå è ñåëåêöèîí-
íûå îáðàçöû áûëè îòîáðàíû â ñàäó ÐÓÏ «Èíñòèòóò ïëîäîâîäñòâà» (Ðåñ-
ïóáëèêà Áåëàðóñü, Ìèíñêèé ð-í). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ èç ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà ÿáëîíè èñ-
ïîëüçîâàëè Genomic DNA Purification Kit («Thermo Fisher Scientific, Inc.», 
ÑØÀ). Âûäåëåíèå ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäîâàííîìó ïðîòîêîëó. Ïî-
ñëå î÷èñòêè è ðàçâåäåíèÿ äî êîíöåíòðàöèè 20 ìêã/ìë ïðåïàðàòû ÄÍÊ àì-
ïëèôèöèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïàðû ïðàéìåðîâ SdSSR-F/SdSSR-R, ñöåïëåí-
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íûõ ñ ãåíîì óñòîé÷èâîñòè ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå (17).  
Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü äëÿ ÏÖÐ îáúåìîì 20 ìêë ñîäåðæàëà 40 íã 

ÄÍÊ, Òðèñ-HCl (75 ìÌ, pH 8,8 ïðè 25 °Ñ), (NH4)2SO4 (20 ìÌ), Òâèí 20 
(0,01 %), dNTP (0,2 ìÌ), 200 ìêÌ êàæäîãî ïðàéìåðà, 1 åä. Tag-ïîëèìå-
ðàçû. Ðåàêöèþ ïðîâîäèëè â ñëåäóþùåì ðåæèìå: äåíàòóðàöèÿ 4 ìèí ïðè 
94 °Ñ; 40 öèêëîâ — äåíàòóðàöèÿ 30 ñ ïðè 94 °Ñ, îòæèã ïðàéìåðîâ 1 ìèí 
ïðè 60 °Ñ, ýëîíãàöèÿ 2 ìèí ïðè 72 °Ñ; ôèíàëüíàÿ ýëîíãàöèÿ 8 ìèí ïðè 
72 °Ñ. Èñïîëüçîâàëè àìïëèôèêàòîð MyCycler («Bio-Rad», ÑØÀ). 

Ôðàãìåíòû àìïëèôèêàöèè ñ ïðàéìåðîì SdSSR ðàçäåëÿëè ìåòîäîì 
ýëåêòðîôîðåçà â 6 % äåíàòóðèðóþùåì àêðèëàìèäíîì ãåëå â òðèñ-áîðàò-
íîì áóôåðå íà ñåêâåíàòîðå ALFexpress II («Amersham Biosciences, Inc.», 
ÑØÀ) â òå÷åíèå 150 ìèí ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: 450 Â, 50 ìÀ, 40 Âò, 
òåìïåðàòóðà 55 °Ñ, âðåìÿ ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ 0,5 ñ. Ðàçìåðû ôðàã-
ìåíòîâ â ïàðàõ íóêëåîòèäîâ âû÷èñëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì 
Fragment Analyser 1.02 («Amersham Biosciences, Inc.», ÑØÀ) ïðè ñðàâíåíèè 
ñ âíóòðåííèìè ñòàíäàðòàìè c èçâåñòíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. 

Ðåçóëüòàòû. Òî÷íûé ðà-
çìåð àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèò-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëîæ-
íî îïðåäåëèòü ìåòîäîì ýëåê-
òðîôîðåçà (18, 19). ×àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ðàçíèöà â ðàñ÷åòàõ â 
1-4 íóêëåîòèäà. Ðåçóëüòàò îöåí-
êè çàâèñèò îò îáîðóäîâàíèÿ è 
ðåàãåíòîâ (20). Ìû ïðîâîäè-
ëè ðàñ÷åò äëèíû àëëåëåé êàê 
íà îñíîâàíèè âíóòðåííèõ ñòàí-
äàðòîâ ñ èçâåñòíîé ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé, òàê è îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ. 
Êîíòðîëåì ñëóæèëè äâà ñîðòà — 
Discovery è Fiesta. Ïåðâûé âû-
áðàí êàê ñòàíäàðò, ïîñêîëüêó 
âêëþ÷åí âî ìíîãèå ãåíåòè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ è áûë îä-
íèì èç ðîäèòåëåé ïðè ñîçäà-
íèè êàðòèðóþùèõ ïîïóëÿöèé 
(18, 19, 21), âòîðîé ñîäåðæèò 
ãåí Sd1 è, ñîîòâåòñòâåííî, íå-
ñåò ìàðêåðíûé àëëåëü (17). Âû-
áîð ñòàíäàðòà âàæåí, ïîñêîëüêó 
ìàðêåð SdSSR âûñîêîïîëèìî-
ðôíûé. Â êîëëåêöèè èç 132 
ñîðòîâ ÿáëîíè íàìè áûëî âû-
ÿâëåíî 17 àëëåëåé äëèíîé îò 
159 äî 291 ï.í. Àëëåëü, ñöåï-
ëåííûé ñ Sd-ëîêóñîì, èìåë ðàç-
ìåð 183 ï.í. (ðèñ.). 

Ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî 
ìàðêåðà ëîêóñ óñòîé÷èâîñòè ê 

êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå áûë èäåíòèôèöèðîâàí â ãåíîìå ó 31 ñîðòà è 
ãèáðèäà ÿáëîíè (òàáë. 1). Ëîêóñ ïðåäñòàâëåí êàê ó ñòàðûõ ñîðòîâ, èçâåñò-
íûõ åùå â XIX âåêå, — Áåëûé íàëèâ, Ïàïèðîâêà, Ïåïèí ëèòîâñêèé, ×ó-

Ðåçóëüòàòû ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ àì-
ïëèôèêàöèè ÄÍÊ ñ ïðàéìåðîì SdSSR, ðàçäåëåííûõ 
â àêðèëàìèäíîì ãåëå, ó èçó÷åííûõ ñîðòîâ ÿáëîíè: 1 —
Ïàìÿòü Âàâèëîâà, 2 — Ïàìÿòü Èñàåâà, 3 — Ïà-
ìÿòü Êîâàëåíêî, 4 — Ïàìÿòü Ïàøêåâè÷à, 5 — Ïà-
ìÿòü Ñèêîðû, 6 — Ïàìÿòü Ñþáàðîâîé, 7 — Ïàïè-
ðîâêà, 8 — Ïåïèí ëèòîâñêèé, 9 — Ïåïèí ëèòîâ-
ñêèé óëó÷øåííûé. Öèôðû íàä ïèêàìè óêàçûâàþò 
äëèíó ôðàãìåíòîâ (ï.í.), ðàçìåð ñòàíäàðòà ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû 228 ï.í., äëèíà ìàðêåðíîãî àëëå-
ëÿ 183 ï.í. 
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ëàíîâêà, Cox's Orange Pippin, òàê è ó ñîðòîâ ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè. 

1. Ðàñïðîñòðàíåíèå àëëåëÿ, ìàðêèðóþùåãî Sd-ëîêóñ óñòîé÷èâîñòè ê êðàñíîãàë-
ëîâîé ÿáëîííîé òëå (Dysaphis devecta Walk), ñðåäè ñîðòîâ è ãèáðèäîâ ÿáëîíè
(Malus ½ domestica Borkh.) 

Îáðàçöû, ñîäåðæàùèå Sd-ëîêóñ Îáðàçöû, íå ñîäåðæàùèå Sd-ëîêóñ 
Áåëîðóññêèé ñèíàï, Áåëîðóññêîå 
ëåòíåå, Áåëîðóññêîå ìàëèíîâîå, 
Áåëûé íàëèâ, Êàíäèëü îðëîâ-
ñêèé, Ìåäóíèöà, Ìå÷òà, Ìèí-
êàð, Ïàìÿòü Âàâèëîâà, Ïàìÿòü 
Ñþáàðîâîé, Ïàïèðîâêà, Ïåïèí 
ëèòîâñêèé, Ïåïèí ëèòîâñêèé 
óëó÷øåííûé, Ïåïèíêà çîëîòè-
ñòàÿ, Ñêàëà, Ñëàâà ïîáåäèòåëÿì, 
×àðàâíèöà, ×óëàíîâêà, Þáèëÿð, 
Alamata, Alkmene, Fiesta, 
Hibernal, Jonafree, Jupiter, Kent, 
Pinova, Reanda, Reka, Rewena, 
Topaz 

Àëåñÿ, Àìóëåò, Àíòåé, Àíòîíîâêà îáûêíîâåííàÿ, Àóêñèñ, Àôðîäèòà, 
Áàáóøêèíî, Áàíàíîâîå, Áåëîðóññêîå ñëàäêîå, Áîëîòîâñêîå, Áîðîâèíêà, 
Âåíüÿìèíîâñêîå, Âåðáíîå, Âåñÿëèíà, Âåòåðàí, Äàðóíàê, Äîëãî, Åäåðà, 
Åëåíà, Çàðÿ Àëàòàó, Çàñëàâñêîå, Èìàíò, Èìðóñ, Êîâàëåíêîâñêîå, Êîðî-
áîâêà êðóïíîïëîäíàÿ, Êîøòåëÿ, Ëîøèöêîå, Ëó÷åçàðíîå, Ìèíñêîå, Íàä-
çåéíû, Íàðîäíîå, Íåñðàâíåííîå, Íîâèíêà îñåíè, Íîâîå ñëàäêîå, Îðëî-
âèì, Îðëîâñêîå ïîëåñüå, Îñåííåå ïîëîñàòîå, Îñìîëîâêà, Ïàìÿòü Èñàå-
âà, Ïàìÿòü Êîâàëåíêî, Ïàìÿòü Ïàøêåâè÷à, Ïàìÿòü Ñèêîðû, Ïåðâèíêà, 
Ïåðëûíà Êèåâà, Ïîñïåõ, Ðåáðèñòîå, Ñâåæåñòü, Ñåðóýë, Ñèíàï îðëîâ-
ñêèé, Ñîëíûøêî, Ñòàðò, Ñòîéêîå, Ñòðîåâñêîå, Ñÿáðûíà, Òåëëèñààðå, 
Óòðî, Öûãàíî÷êà, ×åðíîå äåðåâî, ×èñòîòåë, Ùåäðîå, 84-50/9, 84-39/58, 
84-50/9, M. siboldii ½ Ñïàðòàí 25/170, BM41497, Discovery, Elstar, 
Empire, Florina, Freedom, Golden Delicious, Grafenstein, Hislop, Idared, 
Jay Darling, Jonagold de Costa, KBM F2, Lawfam, Lawfam (ñåÿíåö), 
McIntosh, Melba, Nora, Otava, R12740-7A, Red Boskoop, Red silver, 
Redfree, Relinda, Retina, Sawa, SR0523, Wealthy, Wijcik, Witos, X1924, 
Ê:1210, Ê:1343, Ê:1430, ÑÎÎP-10, M. sargenti ½ Ðàíåò Ñèìèðåíêî 

 

Ìàðêåð SdSSR áûë ðàçðàáîòàí äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãåíà Sd1 (17). 
Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå ïîïóëÿöèè, ïîëó÷åííîé îò ñêðåùèâàíèÿ ñîð-
òîâ Prima è Fiesta, ñ èñïîëüçîâàíèåì RFLP- è RAPD-ìàðêåðîâ (ñîîòâåòñò-
âåííî restriction fragment length polymorphism è random amplified polymor-
phic DNA), ýòîò ãåí ðàñïîëîæåí íà 7-é õðîìîñîìå (22). Ïîñëåäóþùåå 
êàðòèðîâàíèå ðåãèîíà, ñîäåðæàùåãî Sd1-ëîêóñ, ñ ïîìîùüþ AFLP-ìàð-
êåðîâ (amplified fragment length polymorphism) ïîäòâåðäèëî ðàñïîëîæåíèå 
ãåíà (17). Îí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1,3 ñÌ ìåæäó ôëàíêèðóþùèìè åãî 
ìàðêåðàìè SdSSR è 2B12a. ×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìà-
öèþ îá ýòîé îáëàñòè ãåíîìà ÿáëîíè, áûëè îòîáðàíû BAC êëîíû ãåíîì-
íîé ÄÍÊ Malus (23). Ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû, îãðàíè÷èâàþùèå ãåí Sd1, 
òàêæå îêàçàëèñü ñöåïëåíû ñ ãåíîì Sd2 (17, 24). Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå 
ïðè êàðòèðîâàíèè ýòîé îáëàñòè, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãåí Sd1, âåðîÿòíî, 
àëëåëåí ãåíó Sd2.  

Òàêèì îáðàçîì, ñöåïëåííûé ñ ëîêóñîì ìàðêåð SdSSR ïîçâîëÿåò 
èäåíòèôèöèðîâàòü îáà ãåíà. ×òîáû îöåíèòü, êàêîé ãåí íåñåò îòäåëüíûé 
ñîðò, íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñîïîñòàâëåíèå ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ 
è ðîäîñëîâíîé ñîðòîâ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîñëåäèòü íàñëåäîâàíèå ëîêóñà îò 
ðîäèòåëåé, ãåíîòèï êîòîðûõ èçâåñòåí, ê ïîòîìêàì. Â ÷àñòíîñòè, ñòàðûé 
àíãëèéñêèé ñîðò Cox's Orange Pippin, èçâåñòíûé ñ 1825 ãîäà, ñîäåðæèò ãåí 
Sd1 (16). Åãî ïîòîìêè — ñîðòà Fiesta, Kent, Alkmenå, Jupiter, ×àðàâíèöà 
óíàñëåäîâàëè ýòîò ãåí. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñòàðîðóññêèì ñîðòàì è ñîðòàì 
ðîññèéñêîé, óêðàèíñêîé, áåëîðóññêîé ñåëåêöèè, äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóåò 
èíôîðìàöèÿ î ãåíàõ óñòîé÷èâîñòè ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå, óìåñò-
íåå ãîâîðèòü î íàëè÷èè Sd-ëîêóñà. Â ÷àñòíîñòè, ñîðò Ïåïèí ëèòîâñêèé 
ïåðåäàë Sd-ëîêóñ ñîðòàì Ïåïèí ëèòîâñêèé óëó÷øåííûé, Ïåïèíêà çîëîòè-
ñòàÿ, Áåëîðóññêèé ñèíàï, ïîëó÷åííûì íà åãî îñíîâå. Îò ñîðòà Áåëîðóñ-
ñêèé ñèíàï ëîêóñ áûë ïåðåíåñåí â ñîðò Ïàìÿòü Ñþáàðîâîé. Ñîðòà ñåëåê-
öèè Áåëàðóñè, Óêðàèíû è Ðîññèè Áåëîðóññêîå ëåòíåå, Ñëàâà ïîáåäèòåëÿì, 
Ìå÷òà óíàñëåäîâàëè ëîêóñ îò ñîðòà Ïàïèðîâêà.  

Ñîðòà, ñîäåðæàùèå Sd-ëîêóñ, èñïîëüçîâàëè êàê äîíîðû óñòîé÷èâî-
ñòè â ñêðåùèâàíèè ïðè ñîçäàíèè ñåëåêöèîííûõ îáðàçöîâ. Óñòîé÷èâûå ê 
êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå ñîðòà ×óëàíîâêà, ×àðàâíèöà, Pinova, ñî-
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äåðæàùèå Sd-ëîêóñ, áûëè âîâëå÷åíû â ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñêðåùèâà-
íèé ïðè ïîëó÷åíèè ïåðñïåêòèâíûõ ñåÿíöåâ ÿáëîíè. Áûëî ïîëó÷åíî 294 
ñåÿíöà îò 16 ãèáðèäíûõ ñåìåé. Ó íèõ âçÿëè ëèñòîâîé ìàòåðèàë, êîòîðûé 
èñïîëüçîâàëè äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî àíàëèçà íà ïðèñóòñòâèå Sd-ëîêóñà. Áûëî 
âûÿâëåíî 142 îáðàçöà, ñîäåðæàùèõ ìàðêåðíûé àëëåëü Sd-ëîêóñà, ÷òî ñî-
ñòàâëÿëî 48,3 % îò îáùåãî ÷èñëà ñåÿíöåâ, îòîáðàííûõ äëÿ àíàëèçà (òàáë. 2). 
Îáðàçöû ñ Sd-ëîêóñîì îòìå÷åíû êàê ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ñåëåêöèè íà óñ-
òîé÷èâîñòü ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå. 

2. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ãèáðèäíûõ ñåÿíöåâ ÿáëîíè (Malus ½ domestica
Borkh.), ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèé, íà ïðèñóòñòâèå 
Sd-ëîêóñà óñòîé÷èâîñòè ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå (Dysaphis devecta
Walk)  

Ñîäåðæàò  
ìàðêåð SdSSR 

Íå ñîäåðæàò  
ìàðêåð SdSSR Êîìáèíàöèÿ ñêðåùèâàíèÿ 

Ãîä ñêðå-
ùèâàíèÿ 

×èñëî àíàëè-
çèðóåìûõ îá-
ðàçöîâ, øò. âñåãî % âñåãî % 

×óëàíîâêà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 1999 16 6 37,5 10 62,5 
84-47/33 ½ ×óëàíîâêà 1999 7 6 85,7 1 14,3 
×àðàâíèöà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 1999 4 1 25,0 3 75,0 
M. sieboldii 25/184 ½ ×óëàíîâêà 1999 13 6 46,2 7 53,8 
×àðàâíèöà ½ M. sieboldii 35/58 1999 2 1 50,0 1 50,0 
×àðàâíèöà ½ (Ëîáî ½ Ïðèìà) 2001 4 2 50,0 2 50,0 
×àðàâíèöà ½ (Ëîáî ½ Ïðèìà) 2001 46 20 43,5 26 56,5 
(Áåëîðóññêîå ìàëèíîâîå + ×àðàâ-
íèöà) (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2001 13 1 7,8 12 92,3 
ÏÁ-4 ×àðàâíèöà ½ Èìðóñ 2002 16 8 50,0 8 50,0 
×àðàâíèöà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2002 13 10 76,9 3 23,1 
×àðàâíèöà ½ Èìðóñ 2002 12 3 25,0 9 75,0 
×àðàâíèöà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2003 8 6 75,0 2 25,0 
×àðàâíèöà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2004 36 19 52,8 17 47,2 
×óëàíîâêà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2006 5 2 40,0 3 60,0 
×àðàâíèöà (ñâîáîäíîå îïûëåíèå) 2006 5 3 60,0 2 40,0 
Ïèíîâà ½ 39/105 (BM41497 ½ Àíòåé) 2006 94 48 5,1 46 48,9 

Âñåãî  294 142 48,3 152 51,7 
 

Ãåíû, îïðåäåëÿþùèå óñòîé÷èâîñòü ê íàñåêîìûì, ìîãóò äîñòàòî÷íî 
íàäåæíî çàùèùàòü ÿáëîíþ îò ïîðàæåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì ó ÿáëîíè ñâÿçàíà ñ ñîðòîâûìè îñî-
áåííîñòÿìè (25, 26). Îòìå÷åíî, ÷òî ñòåïåíü èíôèöèðîâàíèÿ äåðåâüåâ âè-
äàìè D. plantaginea è D. devecta ïðÿìî çàâèñèò îò ãåíîòèïà ðàñòåíèÿ (27), 
òîãäà êàê äëÿ çåëåíîé ÿáëîííîé òëè (Aphis pomi) ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü 
âûðàæåíà ñëàáåå. Ñîçäàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ äëÿ ãåíîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ âëèÿíèå ãåíîòèïà íà óñòîé÷èâîñòü, ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ñåëåêöè-
îííûé ïðîöåññ íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü.   

Êðîìå ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê êðàñíîãàëëîâîé ÿáëîííîé òëå, â ãåíîìå 
ÿáëîíè èäåíòèôèöèðîâàíû è ìàðêèðîâàíû ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê êðîâÿíîé 
ÿáëîííîé òëå (Eriosoma lanigerum), ÷òî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ñîçäàíèÿ 
ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê íåñêîëüêèì íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì (28).  

Èòàê, Sd-ëîêóñ, îïðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ê êðàñíîãàëëîâîé ÿá-
ëîííîé òëå, äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ãåíîìå êàê ñòàðûõ ñîðòîâ 
ÿáëîíè (Áåëûé íàëèâ, Ïàïèðîâêà, Ïåïèí ëèòîâñêèé, ×óëàíîâêà, Cox's Or-
ange Pippin), òàê è ñîðòîâ ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè (Áåëîðóññêèé ñèíàï, Áå-
ëîðóññêîå ìàëèíîâîå, Ñëàâà ïîáåäèòåëÿì, ×àðàâíèöà). Â îáùåé ñëîæíîñòè 
ýòîò ëîêóñ áûë èäåíòèôèöèðîâàí ó 31 ñîðòà èç ðàçíûõ ñòðàí. Òåõíîëîãèÿ 
ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ïîçâîëÿåò áûñòðî è äîñòàòî÷íî íàäåæíî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü Sd-ëîêóñ â ãåíîìå, âûÿâèòü ãåíîòèïû, ñîäåðæàùèå ãåíû óñ-
òîé÷èâîñòè, ïðîñëåäèòü íàñëåäîâàíèå íóæíîãî ïðèçíàêà ó ïîòîìêîâ è èñ-
êëþ÷èòü èç ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà îáðàçöû, íå ïðåäñòàâëÿþùèå èíòå-
ðåñ, ìèíóÿ äëèòåëüíóþ ñòàäèþ îöåíêè ïî ôåíîòèïó.  
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MOLECULAR METHODS IN APPLE BREEDING FOR RESISTANCE  

 TO ROSY LEAF-CURLING APHID 
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S u m m a r y 
 

The rosy leaf-curling aphid (Dysaphis devecta Walk) is a widespread pest insect on apple-
trees (Malus × domestica Borkh.). The aphid damages both young trees and old trees. The aphid 
forms the colonies on the rind, leaves and shoots and it is nourished by apple tree juice. Some culti-
vars exhibit resistance to this insect owing to appropriate genes in genome. The current methods 
permit to identify the genes of such resistance and to transfer of them purposefully to created varie-
ties. In presented article the molecular marker technology was used for detecting resistance Sd-locus 
to rosy leaf-curling aphid, basing on PCR with SdSSR-F/SdSSR-R primers. The Discovery è Fiesta 
cultivars were used as a control, the first one as a parent to create the plant mapping populations, 
and the  second one as a carrier of Sd1 gene and the corresponding marker. The allele linked with 
Sd-locus has a size of 183 bp. The collection of 132 apple cultivars and hybrids was tested for Sd-
locus, and the Sd-locus identified in genomes of 31 apple accessions from different countries. Sd-
locus is presented in ancient cultivars, known as long ago as ÕIÕ century (Belyi Naliv, Papirovka, 
Pepin Litovskii, Chulanovka, Cox's Orange Pippin) and cultivars of modern breeding (Sinap Belo-
russkii, Belorusskoe Malinovoe, Slava Pobeditelyam, Charavnitsa). The molecular marker technology 
was applied for developing promising apple hybrid seedling resistant to rosy leaf-curling aphid. 
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Â ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåíû èííîâàöèè, ñâÿçàííûå ñ âûÿâëåíèåì è ïðîôèëàêòèêîé 
ìèêðîýëåìåíòîçîâ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ïî-íîâîìó èíòåðïðåòèðîâàíî ïîíÿòèå áèîêîñíîãî 
âåùåñòâà. Îáîñíîâàíî ââåäåíèå ïîíÿòèÿ «áûâøåå æèâîå âåùåñòâî» (ýêñ-æèâîå âåùåñòâî, ex-
living matter — ELM, ÁÆÂ) è åãî ðîëè â áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ.  

Äåòàëüíî ðàññìîòðåíà áèîãåîõèìè÷åñêàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà è 
êîíòèíåíòîâ. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìíàÿ ìåòîäîëîãèÿ îñíîâàíà íà ïðèíöèïàõ ñèíåðãåòèêè è 
ïîçâîëÿåò àäåêâàòíî îïèñàòü è ìîäåëèðîâàòü ãèäðîñôåðó â öåëîì êàê ñëîæíóþ äèíàìè÷å-
ñêóþ ñèñòåìó ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè, áèîëîãè÷åñêèìè è 
äð. ïðîöåññàìè, ñðåäè êîòîðûõ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàþò ïîòîêè è òðàíñôîðìàöèÿ âåùå-
ñòâà â áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ (òî åñòü â ìåñòàõ «ñãóùåíèÿ æèçíè», òàêèõ êàê ðåêà—ìîðå, 
îêåàí—àòìîñôåðà). Îñâåùåíû ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû àãðîáèîãåîõèìèè, â îñîáåííîñòè áèî-
ãåîõèìè÷åñêàÿ ðîëü ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå àâòîðû óäåëè-
ëè êîíöåïöèè áàëàíñà áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ è îðãàíèçîâàííîñòè áèîñôåðû, ïðèíöèïó 
áåðåæëèâîñòè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è íåêîòîðûì ïðîãíîçíûì îöåíêàì ýâîëþöèè òàêñîíîâ áèî-
ñôåðû. Èäåè è ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû, èçëîæåííûå â ìîíîãðàôèè èçâåñòíûõ ó÷åíûõ, ïðåäñòàâ-
ëÿþò íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü, ñïîñîáñòâóþò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ áèîãåîõèìèè è 
ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè — âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. 

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, áèîãåîõè-
ìèè, áèîõèìèè, ìåäèöèíû, ýêîëîãèè, áèîòåõíîëîãèè, à òàêæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåí-
òîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.  
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