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Выявлена высокая общая и сезонная изменчивость краснодарской популяции обыкновенной злаковой 
тли по вирулентности к генам устойчивости сорго и ячменя, а также по RAPD-маркерам. Наблюдали 
отбор из популяции генотипов насекомого, специфически приспособленных к виду растения-хозяина. 
На ячмене преобладали авирулентные к устойчивым образцам сорго клоны. Миграция тли с ячме-
ня на сорго приводила к быстрому накоплению клонов, вирулентных к генам устойчивости сорго 
Sgr1–Sgr4 и Sgr12. При смене хозяина происходит существенное изменение соотношения групп 
генотипов, близких по профилям RAPD-фрагментов. Распределение RAPD-маркеров не зависит от 
аллелей вирулентности насекомого.
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Введение

Обыкновенная злаковая тля (Schizaphis� 
graminum Rond.�� питается на культурных и ди-Rond.�� питается на культурных и ди-.�� питается на культурных и ди-
корастущих злаках в южных регионах России. 
Наиболее значительный ущерб она причиняет 
сорго. Вредоносность насекомого может суще-
ственно ограничить устойчивость растений-хо-
зяев. На стабильность устойчивости зерновых 
культур к тле влияет формирование биотипов 
насекомых с новой вирулентностью, которые 
способны успешно размножаться на устойчивых 
ранее сортах. Возможность приспособления к 
питающему растению вызывает необходимость 
изучения изменчивости насекомого.

Впервые различия по способности питаться 
на определенных сортах пшеницы и ячменя 
между популяциями S. graminum были обна-
ружены в США в 1947 г. (Dahms, 1948��. �� 19�1�� 19�1 19�1 
по 1997 гг. в США было идентифицировано 
10 биотипов тли, дифференциально взаимодей-

ствующих с различными растениями-хозяева-
ми: A���, E��� (�ar�e��A���, E��� (�ar�e�����, E��� (�ar�e����, E��� (�ar�e��, E��� (�ar�e��E��� (�ar�e����� (�ar�e���� (�ar�e�� (�ar�e���ar�e�� et� a� a�a�., 1997��, а в 2010 г. 
появилось сообщение об обнаружении 13 новых 
биотипов (�eng�eng et� a� a�a�., 2010��. 

Неоднородность популяций насекомого на 
территории бывшего СССР впервые выявили 
при изучении устойчивости двух образцов сорго 
к ставропольской и узбекской популяциям тли 
(Радченко, Якшин, 1990��. В результате многолет-
него (1994�2008 гг.�� мониторинга краснодарской 
(Кубанская опытная станция ВИР � КОС ВИР, 
Гулькевичский район�� популяции S. graminum 
выявлена высокая изменчивость насекомого по 
вирулентности к � образцам сорго. Всего иден-
тифицировали 42 фенотипа вирулентности тли, 
ежегодно � 22�3� фенотипов. Под воздействием 
абиотических факторов может меняться относи-
тельная конкурентоспособность клонов насеко-
мого, т. е. изменение условий среды приводит 
к дифференциальному отбору в популяциях  
S. graminum. graminumgraminum (Радченко, Кузнецова, 2009��.

* Работа была представлена на Международной научной конференции 
«Экология, генетика, селекция на службе человечества», Ульяновск, 2011.
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Следует отметить, что обыкновенная злако-
вая тля � олигофаг, который зимует на озимых 
и дикорастущих злаках, весной и в начале 
лета вредит на зерновых колосовых и овсе, а 
в июне массово мигрирует на всходы сорго. 
Динамика частот генов вирулентности в попу-
ляциях фитофага при миграции на другой вид 
растения-хозяина в мировой литературе ранее 
не обсуждалась.

Цель нашей работы � оценить влияние сме-
ны хозяина на вариабельность генетической 
структуры краснодарской популяции S. grami�. grami�grami�
num по вирулентности к растениям-хозяевам и 
по молекулярным маркерам.

Материал и методы

Колонии S. graminum. graminumgraminum собирали в 2009 и 
2010 гг. на посевах сорго и ячменя КОС ВИР 
в июне, а затем в августе � на сорго. В 2009 г. 
насекомых собрали на коллекционных образцах 
ярового ячменя (коммерческие посевы озимых 
зерновых в это время уже созрели�� и на линии 
зернового сорго Ефремовское белое; в 2010 г. 
сбор насекомых проводили на подгонах озимого 
ячменя сорта Вавилон (коммерческий посев�� и на 
районированном стандартном сорте Кубанское 
красное 1�77.

Для получения клонов тлей в лабораторных 
условиях на смоченную водой вату в половинках 
чашек Петри раскладывали по несколько пророс-
ших семян пшеницы сорта Ленинградка. Через 
3�5 дней на всходы в каждой чашке Петри под-
саживали одну самку и закрывали стеклянными 
изоляторами, верхняя часть которых была затя-
нута мельничным газом. Садки с клонами тли 
размещали на светоустановках, оборудованных 
люминесцентными лампами (Радченко, 1999��.

В световом зале, где поддерживалась темпе-
ратура воздуха 20�25 °С, оценивали поврежден-
ность образцов сорго с идентифицированными 
генами устойчивости к тле: к-3852, Сарваши 
(гены устойчивости Sgr1 + Sgr2��; к-9921, 
Shallu (Sgr3��; к-��94, Deer (Sgr4��; к-943�, Сор-
гоградское (Sgr5��; к-13�2, Дурра белая (Sgr5 + 
Sgr���; к-455, ��apbam (Sgr12�� (Радченко, 2000, 
200���. Опытные образцы и неустойчивый 
контроль (линия Низкорослое 81�� высевали 
в сосуды с почвой в круговом порядке и за-
крывали стеклянными изоляторами. В фазе 2 

листьев всходы заселяли тлями одного клона 
из расчета 5 особей на растение. При гибели 
контроля определяли поврежденность растений 
каждого образца по шкале �.�. Archer с соавт.�.�. Archer с соавт..�. Archer с соавт.�. Archer с соавт.. Archer с соавт.Archer с соавт. с соавт. 
(1982��: 0 � нет повреждений, 1 − повреждено 
1�10 % листовой поверхности, 2 − 11�20 %, ...,  
10 − 91�100 %. Растения с баллами 1�4 отно-
сили к устойчивым, 9�10 � к восприимчивым. 
В случае нечеткого проявления устойчивости 
эксперимент повторяли.

Полиморфизм субпопуляций (выборок кло-
нов тли�� оценивали по частотам фенотипов виру-
лентности, которые идентифицировали с помо-
щью упомянутых образцов-дифференциаторов. 
Образцы разделили на две группы со строгим 
порядком внутри групп: Deer�Сарваши���apbamDeer�Сарваши���apbam�Сарваши���apbam��apbam 
и Shallu�Соргоградское�Дурра белая. В каж-Shallu�Соргоградское�Дурра белая. В каж-�Соргоградское�Дурра белая. В каж-
дой группе в случае авирулентности клона тли 
(устойчивости дифференциатора�� образцу при-
сваивали значение 0. В случае вирулентности 
(восприимчивости сорго�� первому образцу при-
сваивали значение 1, второму � 2, третьему � 4.  
Фенотип вирулентности клона тли обознача-
ли числом из двух цифр, каждая из которых 
являлась суммой реакций устойчивости (вос-
приимчивости�� дифференциаторов. В случае 
вирулентности ко всем дифференциаторам клон 
насекомого обозначали числом 77 (1 + 2 + 4��,  
в случае авирулентности � 00.

Аналогичную методику использовали и при 
изучении полиморфизма S. graminum. graminumgraminum по виру-
лентности к образцам ячменя. Оценивали устой-
чивые к ряду идентифицированных в США 
биотипов насекомого сорта �erb, �in�ermal��erb, �in�ermal�, �in�ermal��in�ermal� 
и Pos�, который имеет ген устойчивостиPos�, который имеет ген устойчивости, который имеет ген устойчивости Rs�g1 
(Por�erPor�er et� a� a�a�., 2007��, а также выделенные нами 
образцы местного ячменя к-1�190, к-15�00 
из Китая и к-28129 из КНДР (Радченко и др., 
2004��. Образцы для обозначения фенотипов 
вирулентности распределили в две группы в 
следующем порядке: Pos� � �erb � �in�ermal�Pos� � �erb � �in�ermal� � �erb � �in�ermal��erb � �in�ermal� � �in�ermal��in�ermal� 
и к-1�190 � к-28129 � к-15�00.

Для оценки изменчивости субпопуляций 
тли использовали критерии, предложенные  
Л.А. Животовским (1982��. Внутрипопуляцион-
ное разнообразие оценивали с помощью крите-
рия µ (среднее число фенотипов в популяции�� 
по формуле: µ = (√p1 + √p2 + ... + √pm��2, где p1,  
p2, ..., pm � выборочные значения частот феноти-
пов, m � число фенотипов. Наряду со средним 
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числом фенотипов определяли показатель h –  
долю редких фенотипов: h = 1 – µ/m. При 
сравнении популяций использовали критерий 
сходства r: r = √p1q1 + √p2q2 + ... + √pmqm , где pi 
и qi  � частоты фенотипов в сравниваемые годы. 
Значимость различий популяций по частотам 
общих фенотипов оценивали по критерию иден-

тичности I:
 
I =   8N1N2  ﴾1 – r –  

p0 + q0
﴿

      N1 + N2                             4 , где p0 – 

сумма частот фенотипов 1-й выборки, не пред-
ставленных во 2-й выборке; q0 � сумма частот 
фенотипов 2-й выборки, которые отсутствуют 
в 1-й.

Для RAPD-анализа отобрали по 14�1�RAPD-анализа отобрали по 14�1�-анализа отобрали по 14�1� 
случайных клонов тли из 5 субпопуляций 
(всего 78 клонов насекомого��. ДНК выделяли 
из 5�10 особей каждого клона по методике 
(Выделение ДНК …��, предложенной на сайте 
molbiol (h��p:��molbiol.ru�pro�ocol�14_04.h�ml��, (h��p:��molbiol.ru�pro�ocol�14_04.h�ml��, 
с некоторыми модификациями. Полимеразную 
цепную реакцию проводили с 5 полиморфными 
RAPD-праймерами (�PA02, �PA10, �PA14,-праймерами (�PA02, �PA10, �PA14,�PA02, �PA10, �PA14,02, �PA10, �PA14,�PA10, �PA14,10, �PA14,�PA14,14, 
�PA17, �P�02�� по протоколу, предложенному17, �P�02�� по протоколу, предложенному�P�02�� по протоколу, предложенному02�� по протоколу, предложенному 
F.�. Aikhionbare с соавт. (1998��. Полученные.�. Aikhionbare с соавт. (1998��. Полученные�. Aikhionbare с соавт. (1998��. Полученные. Aikhionbare с соавт. (1998��. ПолученныеAikhionbare с соавт. (1998��. Полученные с соавт. (1998��. Полученные 
амплифицированные фрагменты разделяли с 
помощью электрофореза в горизонтальных 
агарозных 1,5 %-х гелях в 1×ТАЕ буфере (трис-
ацетатный буфер, рН 8,2��, напряжение при 
этом составляло примерно 5�� на 1 см длины�� на 1 см длины на 1 см длины 
геля. После электрофореза гели окрашивали 
бромистым этидием и фотографировали в про-
ходящем УФ свете. Для сравнения RAPD-спект-RAPD-спект--спект-
ров составили базу данных, в которой каждому 

компоненту был присвоен соответствующий 
порядковый номер, а затем данные переводили 
в бинарный вид, т. е. присутствие и отсутствие 
компонента в спектре кодировали соответствен-
но цифрами 1 или 0. В конечную матрицу вклю-
чили 49 воспроизводимых в ряде независимых 
опытов компонентов, из которых 41 оказался 
полиморфным. Для построения кладограммы, 
отражающей генетическое сходство клонов тли, 
применяли метод невзвешенных парных групп 
с использованием арифметических средних 
(�P��A�� в программе �REE����. В качестве�P��A�� в программе �REE����. В качестве�� в программе �REE����. В качестве�REE����. В качестве. В качестве 
критерия сходства использовали коэффициент 
�. �ei, �.�. �i (1979��.

Результаты

В 2009 г., когда на сорго наблюдали очень 
высокую численность насекомого, выявили 27 
фенотипов вирулентности тли к генам устой-
чивости сорго. В следующем году численность 
насекомого на сорго была самой низкой за пе-
риод наблюдений с 1994 г. Однако и в период 
депрессии идентифицировали 25 фенотипов 
вирулентности тли (14 � на сорго, 11 фено-
типов были уникальны для сбора на ячмене��. 
Различия между субпопуляциями по среднему 
числу фенотипов и по доле редких фенотипов в 
ряде случаев существенны (табл. 1��. Наименее 
выровнена субпопуляция, собранная в августе 
2009 г. При низкой плотности популяции тли 
на сорго доминировал фенотип 73, который 
характеризуется вирулентностью ко всем диф-

Таблица 1
Фенотипическое разнообразие субпопуляций S. graminum  

по вирулентности к образцам сорго

Дата сбора Изучено 
клонов

Число  
фенотипов  

вирулентности

Домини- 
рующий  
фенотип

Частота  
доминирующего 

фенотипа

Среднее  
число  

фенотипов

Доля  
редких  

фенотипов
Субпопуляции, собранные на ячмене

24.0�.2009 30 10 00 0,43   8,14 ± 0,71 0,19 ± 0,07
21.0�.2010 3� 18 00 0,14 1�,48 ± 0,83 0,08 ± 0,04

Субпопуляции, собранные на сорго
24.0�.2009 �� 17 00 0,20 14,0� ± 0,79 0,17 ± 0,05
02.08.2009 100 15 71 0,�0   8,83 ± 0,74 0,41 ± 0,05
21.0�.2010 34 10 73 0,�2   �,58 ± 0,81 0,34 ± 0,08
04.08.2010 45 8 73 0,�2   5,42 ± 1,32 0,32 ± 0,17
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ференциаторам, за исключением образца Дурра 
белая. В течение двух лет изучения на ячмене 
преобладали клоны, авирулентные к устойчи-
вым образцам сорго.

Встречаемость на сорго клонов, вирулент-
ных к образцу Дурра белая (гены устойчивости 
Sgr5 и Sgr���, в 2009 г. не превышала 3 %, а в 
следующем году вирулентные к этому образцу 
клоны не выявлены. Лишь один собранный на 
ячмене клон оказался вирулентным. В первый 
год изучения к концу сезона существенно сни-
зилась доля клонов, вирулентных к сорту Сорго-
градское (Sgr5��. Частоты клонов, вирулентных 
к остальным образцам сорго, в июле и августе 
резко увеличились. В 2010 г. наблюдали такой 
же резкий рост числа клонов, сильно повреж-
дающих Соргоградское, а частоты клонов, ви-
рулентных к остальным образцам, варьировали 
примерно в одних и тех же пределах.

Результаты экспериментов свидетельствуют 
и о достаточно высоком полиморфизме красно-
дарской популяции S. graminum. graminumgraminum по вирулент-
ности к сортам ячменя (табл. 2��. В 2009 г. иден-
тифицировали 14 фенотипов вирулентности, в 
2010 г. � 21. Смена хозяина обусловила и смену 
доминирующего фенотипа.

В течение всего периода мониторинга боль-
шинство клонов тли были вирулентны к сортам 
ячменя �erb и �in�ermal�, а 40��0 % сильно�erb и �in�ermal�, а 40��0 % сильно и �in�ermal�, а 40��0 % сильно�in�ermal�, а 40��0 % сильно, а 40��0 % сильно 
повреждали Pos�. На сорго в 2009 г. частоты кло-Pos�. На сорго в 2009 г. частоты кло-. На сорго в 2009 г. частоты кло-
нов, вирулентных к образцам ячменя из второй 
группы, были невелики и несколько повысились 
к концу сезона. На ячмене все клоны тли были 

авирулентны к образцам к-1�190 и к-28129 и 
лишь 1 клон из 30 изученных сильно повреждал 
образец к-15�00. В 2010 г. на ячмене вирулент-
ные к образцу к-1�190 клоны не выявлены. 
При переходе на сорго 23,5 % клонов сильно 
повреждали к-1�190, а к концу сезона частота 
вирулентных клонов снизилась до 5,9 %. Сход-
ная тенденция присуща и клонам, вирулентным 
к образцам к-28129 и к-15�00, однако в данном 
случае снижение частот к концу сезона было 
менее заметным.

Согласно критерию идентичности 5 суб-
популяций из � изученных существенно 
различались между собой, что указывает на 
высокий сезонный полиморфизм насекомого по 
вирулентности к сорго (табл. 3��. Субпопуляция, 
собранная в 2009 г. на ячмене, существенно 
отличалась по генам вирулентности к образцам 
ячменя от субпопуляций на сорго; в 2010 г.  
значимо различались только субпопуляции, 
собранные на ячмене и на сорго в один и тот 
же день.

Сравнение данных 2009 и 2010 гг. показало, 
что по генам вирулентности к образцам сорго 
не различались субпопуляции, собранные на 
ячмене (r = 0,�8; I = 25,5���, а также на сорго 
в июне 2009 г. и ячмене в 2010 г. (r = 0,72;  
I = 28,23��. По генам вирулентности к образцам 
ячменя сходство выявлено при сравнении 5 пар 
из 9, в том числе не различались и «ячменные» 
субпопуляции (r = 0,79; I = 14,9���.

С помощью RAPD-анализа изучили по-RAPD-анализа изучили по--анализа изучили по-
лиморфизм 78 клонов, собранных в разные 

Таблица 2
Фенотипическое разнообразие субпопуляций S. graminum  

по вирулентности к образцам ячменя

Дата сбора Изучено 
клонов

Число  
фенотипов  

вирулентности

Домини- 
рующий  
фенотип

Частота  
доминирующего 

фенотипа

Среднее  
число  

фенотипов

Доля  
редких  

фенотипов
Субпопуляции, собранные на ячмене

24.0�.2009 30 5 70 0,�7 3,�3 ± 0,41 0,27 ± 0,08
21.0�.2010 3� 9 70 0,44 �,51 ± 0,�7 0,28 ± 0,07

Субпопуляции, собранные на сорго
24.0�.2009 48 9 �0 0,38   �,87 ± 0,55 0,24 ± 0,0�
02.08.2009 48 10 �0 0,38   7,4� ± 0,�3 0,25 ± 0,0�
21.0�.2010 34 12 ��, 70,7� 0,18 10,50 ± 0,�2 0,13 ± 0,0�
04.08.2010 45 1� 70 0,27 12,75 ± 0,9� 0,20 ± 0,0�
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периоды вегетации растений-хозяев. Все кло-
ны имели уникальные RAPD-профили. ТемRAPD-профили. Тем-профили. Тем 
не менее можно выделить две группы клонов 
насекомого, которые образуют кластеры с бутс-
треп-поддержкой порядка 80 %. Соотношение 
этих групп, обозначенных нами как биотипы ���� 
и ����, существенно менялось в 5 изученных суб-����, существенно менялось в 5 изученных суб-, существенно менялось в 5 изученных суб-
популяциях с июня 2009 г. по июнь 2010 г. Ос-
новной вклад в дифференциацию групп вносят 
ампликоны, полученные с помощью праймера 
�PA14. Например, клоны тли, RAPD-профили14. Например, клоны тли, RAPD-профилиRAPD-профили-профили 
которых представлены на электрофоретиче-
ских дорожках 3, 7 и 11, относятся к группе ��,��,, 
остальные � к группе ���� (рис. 1��.���� (рис. 1��. (рис. 1��.

На ячмене в июне 2009 г. частоты групп 
биотипов �� и ���� были примерно одинаковы, а�� и ���� были примерно одинаковы, а и ���� были примерно одинаковы, а���� были примерно одинаковы, а были примерно одинаковы, а 
при миграции на сорго доля биотипов группы ����  
уменьшилась почти в 3 раза. 7 клонов, со-
бранных на сорго, и 1 клон � на ячмене имеют 
уникальные сочетания RAPD-компонентов. ПоRAPD-компонентов. По-компонентов. По 
составу спектров, полученных с помощью прай-
мера �PA14, они принадлежат к типу ���� и обоз-�PA14, они принадлежат к типу ���� и обоз-14, они принадлежат к типу ���� и обоз-���� и обоз- и обоз-
начены нами как «другие биотипы группы ����».����».».  
На ячмене обнаружен только 1 клон этого типа, 
на сорго � �. Таким образом, при миграции 
фитофага с ячменя на сорго сокращалась доля 
биотипов группы ��, возрастали частота и разно-��, возрастали частота и разно-, возрастали частота и разно-
образие биотипов группы ���� (рис. 2��.���� (рис. 2��. (рис. 2��.

Таблица 3
Сходство между субпопуляциями S. graminum

Сравниваемые субпопуляции тли

Степень сходства
по генам вирулентности  

к образцам сорго
по генам вирулентности  

к образцам ячменя
r I r I

2009 г. июнь, ячмень � июнь, сорго 0,�7 31,89* 0,77 24,44**
июнь, ячмень � август, сорго 0,15   9�,37** 0,�8 28,7�**
июнь, сорго � август, сорго 0,34 154,82** 0,88 13,73

2010 г. июнь, ячмень � июнь, сорго 0,32   �3,44** 0,51 37,73**
июнь, ячмень � август, сорго 0,31   72,92** 0,80 19,72
июнь, сорго � август, сорго 0,83 13,13 0,72 21,�5

* P < 0,05; ** P < 0,01.

Рис. 1. Электрофоретические спектры RAPD-фрагментов ДНК, собранных на ячмене в июне 2010 г. клонов 
S. graminum. graminumgraminum, полученные с помощью праймера �РА 14.

М � маркер молекулярной массы; 1�14 � клоны тли; 0 � отрицательный контроль.
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Субпопуляция тли, собранная на сорго в 
августе 2009 г., оказалась более однородной по 
сравнению с июньским сбором: лишь 1 клон 
тли отнесен к типу ��, 15 клонов принадлежали��, 15 клонов принадлежали, 15 клонов принадлежали 
к типу ����.����..

В перезимовавшей и размножавшейся на 
ячмене субпопуляции тли в июне 2010 г. об-
наружено 3 клона, принадлежащих к �� типу, и�� типу, и типу, и 
13 клонов � ко второму. Однако собранные в 
августе предыдущего года биотипы группы �������� 
отличаются от перезимовавших и образуют са-
мостоятельные группы, обозначенные нами как 
����_1 и ����_2 (рис. 3��. Основные RAPD-фрагменты,_1 и ����_2 (рис. 3��. Основные RAPD-фрагменты,����_2 (рис. 3��. Основные RAPD-фрагменты,_2 (рис. 3��. Основные RAPD-фрагменты,RAPD-фрагменты,-фрагменты, 
дифференцирующие данные группы, получены 
с помощью праймеров ОРА10 и �P�02. Один�P�02. Один02. Один 
клон тли из «августовской» субпопуляции 2009 г.  
в значительной степени сходен по RAPD-про-RAPD-про--про-
филю с клонами, найденными на ячмене в июне 
следующего года.

При смене растения-хозяина (ячмень�сорго�� 
в июне 2010 г. клоны тли, принадлежащие к 
первому типу, не выявлены. Собранные на сорго 
клоны принадлежали к типу ����, причем 9 из 14����, причем 9 из 14, причем 9 из 14 
изученных клонов образовали самостоятельную 
группу. Основной вклад в дифференциацию 
этой группы внесли RAPD-профили, получен-RAPD-профили, получен--профили, получен-
ные с помощью праймеров ОРА10, ОРА 02 и 
частично ОРА17. Эта группа сходна с клонами 
типа ����_1, обнаруженными на сорго в августе����_1, обнаруженными на сорго в августе_1, обнаруженными на сорго в августе 

2009 г. Остальные 5 собранных на сорго клонов 
имеют уникальные RAPD-профили и отнесеныRAPD-профили и отнесены-профили и отнесены 
нами к классу «другие биотипы группы ����».����».».

Обсуждение

Результаты изучения клонов обыкновен-
ной злаковой тли, собранных в одном пунк-
те, демонстрируют высокую изменчивость  
S. graminum. graminumgraminum по признаку вирулентности к Sgr-
генам устойчивости сорго, как общую, так и 
сезонную. Мы установили также, что в период 
питания на сорго популяция фитофага лабильна 
и по вирулентности к образцам ячменя.

Сравнение собранных в один и тот же день 
субпопуляций тли, питающейся на созрева-

Рис. 2. Динамика частот биотипов тли �� и ���� в период�� и ���� в период и ���� в период���� в период в период 
мониторинга (июнь 2009 г. � июнь 2010 г.��.

Рис. 3. Кладограмма �P��A, построенная на основе 
данных RAPD-анализа клонов S. graminum, собран-
ных на сорго в августе 2009 г., и на ячмене � в июне 
2010 г.

1�1� � клоны тли, собранные в августе 2009 г. на сорго, 
17�30 � клоны тли, собранные в июне 2010 г. на ячмене. 
Бутстреп-поддержка клад (в %�� показана числами у  
основания ветвей.
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ющем ячмене и уже мигрировавшей на молодые 
растения сорго, позволило выявить значитель-
ные различия между ними (табл. 3��. Наблюдали 
отбор из популяции генотипов S. graminum. graminumgraminum, 
специфически приспособленных к виду расте-
ния-хозяина. При размножении насекомого на 
ячмене преимущество в конкуренции имели 
особи, не обладающие «лишними» генами 
вирулентности к сорго. Так, сорта-дифферен-
циаторы сорго были устойчивы к 43 % клонов, 
собранных на ячмене в июне 2009 г. (табл. 1��. 
При этом все клоны оказались авирулентными 
к двум сортам, Дурра белая и Deer, а частотыDeer, а частоты, а частоты 
вирулентности к другим образцам варьировали 
всего лишь от 0,1�� (Сарваши�� до 0,3�� (Shallu��.Shallu��.��. 
Смена хозяина привела к быстрому накоплению 
клонов, вирулентных, прежде всего, к генам  
устойчивости Sgr1– Sgr4 и Sgr12. На сорго в июне  
2009 г. уже �3,� % клонов были вирулентны к 
образцу Shallu и 34,8 % � к сорту Deer.Shallu и 34,8 % � к сорту Deer. и 34,8 % � к сорту Deer.Deer..

Смена растения-хозяина привела к сущест-
венному изменению структуры популяции  
S. graminum и по вирулентности к образцам 
ячменя, особенно в благоприятный для размно-
жения насекомого год. Частоты вирулентных 
к сортам-дифференциаторам клонов в 2009 г. 
повысились (значительно � к сорту �erb��, а в�erb��, а в��, а в 
период депрессии, наоборот, несколько сни-
зились. В целом же сезонные различия между 
субпопуляциями были менее выражены по 
сравнению с изменением структуры популя-
ции по вирулентности к устойчивым образцам 
сорго.

С помощью полиморфных RAPD-прайме-RAPD-прайме--прайме-
ров обнаружили изменение соотношения двух 
групп биотипов тли при смене растения-хозя-
ина (рис. 2, 3��. При этом значимая связь между 
подвижностью выявленных фрагментов ДНК и 
вирулентностью не выявлена. Частота клонов 
тли, относящихся к группе ��, в 2009 г. умень-��, в 2009 г. умень-, в 2009 г. умень-
шалась при миграции насекомого с ячменя, а в 
2010 г. такие клоны на сорго вовсе не выявлены. 
Частота биотипов группы ���� на сорго, напротив,���� на сорго, напротив, на сорго, напротив, 
увеличивается. Субпопуляции тли, собранные 
на сорго в июне 2009 и 2010 гг., наиболее поли-
морфны по RAPD-спектрам и разнообразны поRAPD-спектрам и разнообразны по-спектрам и разнообразны по 
фенотипам вирулентности. Клоны, отнесенные 
нами по RAPD-спектрам к группам биотипов �� иRAPD-спектрам к группам биотипов �� и-спектрам к группам биотипов �� и�� и и 
����_1 в 2009 г. или �� и ����_2 в 2010 г., более приспо-_1 в 2009 г. или �� и ����_2 в 2010 г., более приспо-�� и ����_2 в 2010 г., более приспо- и ����_2 в 2010 г., более приспо-����_2 в 2010 г., более приспо-_2 в 2010 г., более приспо-
соблены к питанию на ячмене; при миграции на 

сорго преимущество в конкуренции получали 
биотипы класса ����_1.����_1._1.

Исследования о влиянии генов вирулентно-
сти на приспособленность фитопатогенов 
привели к противоречивым результатам: избы-
точная (не требующаяся для поражения коммер-
ческих сортов�� вирулентность либо снижает 
конкурентоспособность, либо нейтральна, или 
же ее повышает (Левитин, 198�; Дьяков, 1998��. 
В наших опытах клоны насекомого, сильно 
повреждающие образцы с генами устойчивости 
Sgr1– Sgr4 и Sgr12, быстро вытесняли на сорго 
доминировавший ранее «нулевой» фенотип 
(табл. 1��. Сорт Кубанское красное 1�77 и ли-
ния Ефремовское белое, на которых собирали 
тлю, не имеют генов устойчивости сортов-
дифференциаторов, однако комплементарные 
им «лишние» гены вирулентности насекомого 
повышали конкурентоспособность фитофага 
при питании на сорго.

Следует отметить также, что депрессия чис-
ленности насекомого на сорго была сопряжена 
с безусловным доминированием фенотипа 73, 
который характеризуется вирулентностью к 5 
образцам сорго из � изученных (табл. 1��. Иссле-
дования динамики популяций фитопатогенных 
грибов показали, что в неблагоприятные для 
развития болезней годы преобладают расы, 
имеющие мало генов вирулентности (Дьяков, 
1998��. В наших опытах, напротив, клоны  
S. graminum. graminumgraminum с широким спектром вирулентности 
оказались более приспособлены к выживанию 
в неблагоприятных условиях.

Работа поддержана грантами РФФИ № 09-
04-0078� и № 12-04-00710.
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UNDER HOST PLANT ALTERATION
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Summary

A high le�el of o�erall and seasonal �ariabili��� of �he ��rasnodar greenbug popula�ion for �irulence �o 
sorghum and barle�� resis�ance genes as well for RAPD markers was re�ealed. �he selec�ion of insec� 
geno���pes specificall�� adap�ed �o hos� plan� species was recorded. Aphid clones a�irulen� �o resis�an� sorghum 
accessions were mos� abundan� on �he barle��. �reenbug migra�ion from barle�� �o sorghum led �o rapid 
accumula�ion of clones �irulen� �o sorghum genes for resis�ance: Sgr1– Sgr4 and Sgr12. Af�er al�era�ion of 
�he hos�, a significan� shif� of geno���pe groups similar in RAPD profiles was obser�ed. �he dis�ribu�ion of 
RAPD markers was independen� of alleles for �irulence of �he aphid.

Key words: Schizaphis� graminum Rondani, sorghum, barle��, genes for resis�ance, �irulence, s�ruc�ure of 
popula�ions.


