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* ü‚ÎÂÌËÂ ÒËÏ·ËÓÁ‡ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚
ÔËÓ‰Â Ë ÔËÒÛ˘Â ÏÌÓ„ËÏ „ÛÔÔ‡Ï ‡ÒÚÂÌËÈ Ë ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. ó‡ÒÚÌ˚Ï Â„Ó ÒÎÛ˜‡ÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ì‰ÓˆËÚÓ-
·ËÓÁ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒËÏ·ËÓÌÚ ÊË‚ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ıÓÁflËÌ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝Ì‰ÓˆËÚÓ·ËÓÁ‡
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ó„‡ÌËÁ-
Ï˚ Ò ÌÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ëı ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [1].

åÌÓ„ËÂ ÚÎË (Hemiptera: Aphididae), Í‡Í Ë ÔÓ˜ËÂ
Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Â ÓÚfl‰‡ Homoptera, ÔËÚ‡˛ÚÒfl ÙÎÓ˝ÏÌ˚Ï
ÒÓÍÓÏ ‡ÒÚÂÌËÈ [2]. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ÒÓÍ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ ÎË¯¸ 20% ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÚÎÂÈ [3], ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ “‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸” ‚
ÒËÏ·ËÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ˝Ì‰ÓˆËÚÓ·ËÓÚË˜ÂÒÍË-
ÏË ·‡ÍÚÂËflÏË Ó‰‡ Buchnera, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛Ú
ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘ËÂ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ùÚË ·‡ÍÚÂËË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÚÎË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚ı ·‡ÍÚÂËÓˆËÚ‡ÏË [4].

á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ ÏÂÚËÓÌËÌ‡, ·‡ÍÚÂËfl
B. aphidicola APS – ÒËÏ·ËÓÌÚ ÚÎË Acyrthosiphon
pisum – ·ËÓÒËÌÚÂÁËÛÂÚ ‚ÒÂ ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚Â ‰Îfl Ì‡-
ÒÂÍÓÏÓ„Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ‡„ËÌËÌ, ‚‡-
ÎËÌ, ÎÂÈˆËÌ, ËÁÓÎÂÈˆËÌ, ÎËÁËÌ, ÚÂÓÌËÌ, „ËÒÚË-
‰ËÌ, ÙÂÌËÎ‡Î‡ÌËÌ Ë ÚËÔÚÓÙ‡Ì [5].

å˚ ÔÓ‚ÂÎË ÔÓËÒÍ „ÂÌÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚÂÈ ‚
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„ÂÌÓÏÂ B. aphidicola APS, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓ„‡ÏÏÛ
GenomeExplorer [6] Ë Ò‡‚ÌË‚‡fl ˝ÚË „ÂÌ˚ Ò „ÂÌ‡ÏË
ÚÂı ÊÂ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚÂÈ ÍË¯Â˜ÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË
(Escherichia coli); ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ, Í‡Í Ë
Buchnera, Í ÒÂÏÂÈÒÚ‚Û Enterobacteriaceae.

èÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓËÒÍ ÓÚÓÎÓ„Ó‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˝ÚËı
„ÂÌÓ‚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ „ÂÌÓÏÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ-
ˆÂ‰Û˚ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl “Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÓ‚-
Ô‡‰ÂÌËfl”. èË ˝ÚÓÏ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ „ÂÌÓÏÂ
B. aphidicola APS ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌ˚ ilvE, ilvA, aspC,
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ·ÂÎÍË ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÛÚÂÈ
ÒËÌÚÂÁ‡ ‚‡ÎËÌ‡, ÎÂÈˆËÌ‡, ËÁÓÎÂÈˆËÌ‡ Ë ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡,
ıÓÚfl ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [6], Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚ ˝ÚËı ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚÂÈ ËÏÂÂÚÒfl ‚ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÂ ÚÎË.

é‰ÌÓ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ó·˙flÒÌÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡‰ÓÍ-
Ò‡ – ÚÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘ËÂ „ÂÌ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ „ÂÌÓÏÂ
Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó-ıÓÁflËÌ‡, ‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ ÏÂÊ‰Û ÒËÏ·ËÓÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ıÓÁflÈ-
ÒÍËÏ Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È „ÂÌÓÏÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ Í ÙÂÏÂÌÚ‡Ï ÔÛÚÂÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ‚‡ÎËÌ‡,
ÎÂÈˆËÌ‡ Ë ËÁÓÎÂÈˆËÌ‡ Ë ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡, „ÂÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ „ÂÌÓÏÂ B. aphidicola APS, ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÙÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÒËÌÚÂÁ‡ ‚‡ÎËÌ‡, ÎÂÈˆË-
Ì‡ Ë ËÁÓÎÂÈˆËÌ‡, Á‡ ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ „ÂÌ ilvE, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÙÂÏÂÌÚ˚ ÔÂ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÔÛÚË ÒËÌÚÂÁ‡
‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡ („ÂÌ aspC) Ë ÔÂ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ ËÁÓ-
ÎÂÈˆËÌ‡ ËÁ ÚÂÓÌËÌ‡ („ÂÌ ilvA) (ËÒÛÌÓÍ).

ä‡ÚÍËÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl
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ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl
·ÂÎÍË Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·‡ÍÚÂËË E. coli, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ-
˛˘ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÍÎÂÚÍÂ B. aphidicola APS Â-
‡ÍˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÁflÚ˚Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl, Ë ·ÂÎ-
ÍË, Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛˘ËÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË ÔÛÚÂÈ,
Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST [7] Ò
˜ÂÌÓ‚˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ „ÂÌÓÏ‡ ÚÎË A. pisum (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/). ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl
‚ÒÂı ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘Ëı Á‚ÂÌ¸Â‚ (ilvE, ilvA, aspC), Ë
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌËı, ‚ „ÂÌÓÏÂ ÚÎË A. pisum Ó·Ì‡ÛÊË-
‚‡˛ÚÒfl „ÂÌ˚-ÓÚÓÎÓ„Ë, ÙÛÌÍˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓÎÌÓÈ ·‡ÁÓÈ Gen-
Bank. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÚË
„ÂÌ˚ Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ BLAST
[7] Ò ÔÓÎÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ Drosophila melanogaster Ë
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ „ÂÌÓÏÂ D. melanogaster Ú‡ÍÊÂ
ËÏÂÂÚÒfl ËÒÍÓÏ˚È Ì‡·Ó „ÂÌÓ‚.

ç‡ÎË˜ËÂ ̋ ÚËı „ÂÌÓ‚ ‚ „ÂÌÓÏ‡ı Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı ÏÓÊÂÚ
Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ „ÂÌ˚ ilvE Ë aspC ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡
Ó·‡ÚËÏÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ú‡ÌÒ‡ÏËÌËÓ‚‡ÌËfl Ë, ÔÓ ‚ÒÂÈ
‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÌÛÊÌ˚ ‚ÒÂÏ Ì‡ÒÂÍÓÏ˚Ï ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚‡ÎËÌ‡, ÎÂÈˆËÌ‡, ËÁÓÎÂÈˆË-
Ì‡ Ë ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ Ë ‰Îfl ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÛÎ‡ ‡ÁÓÚ‡. ÉÂÌ ilvA ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÛ˛ Â‡Í-
ˆË˛ ÔÂÂıÓ‰‡ ÚÂÓÌËÌ‡ ‚ 2-ÓÍÒÓ·ÛÚ‡ÌÓ‡Ú; ‚ÓÔÓÒ Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰Îfl Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı 2-ÓÍÒÓ·ÛÚ‡ÌÓ‡Ú‡ ‚
Á‡ÏÂÚÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï.

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl ÚÎË A. pisum
‚ ÒËÏ·ËÓÁ Ò ·‡ÍÚÂËÂÈ B. aphidicola ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÚ‡Î‡
ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Â‡ÍˆËÈ Ì‡
ÔÛÚflı ÒËÌÚÂÁ‡ ‚‡ÎËÌ‡, ÎÂÈˆËÌ‡, ËÁÓÎÂÈˆËÌ‡ Ë ‡ÒÔ‡-
Ú‡Ú‡, ‡ Â‡ÍˆËË, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â „ÂÌ‡ÏË ilvE, ilvA Ë
aspC, ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÚÎË.

ëıÓ‰Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÔË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â‡ÍˆËÈ
ÒËÌÚÂÁ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ÎÂÈˆËÌ‡ ‚
‰ÓÊÊ‡ı, Û ÍÓÚÓ˚ı „ÂÌ Leu4 ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÔÂ‚Û˛
Â‡ÍˆË˛ ÔÛÚË ÒËÌÚÂÁ‡ ÎÂÈˆËÌ‡ Ë ÍÓ‰ËÛÂÚ ‰‚Â ËÁÓ-
ÙÓÏ˚ α-ËÁÓÔÓÔËÎÏ‡Î‡ÚÒËÌÚ‡Á˚. ÑÎËÌÌ‡fl ËÁÓ-
ÙÓÏ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ï‡ÚËÍ-
ÒÂ, ‡ ÍÓÓÚÍ‡fl – ‚ ̂ ËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ. é·Â ËÁÓÙÓÏ˚ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÛ˛Ú ‚ ÒËÌÚÂÁÂ α-ËÁÓÔÓÔËÎÏ‡Î‡Ú‡ [8].

Å˚Î ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ÓÔÓÒ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ú‡ÌÒ-
ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı Á‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÍÎÂÚÍË B. aphidicola APS ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
·‡ÍÚÂËÓˆËÚ‡. àÁ ˜ÂÚ˚Ì‡‰ˆ‡ÚË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Û ˝ÚÓÈ
·‡ÍÚÂËË Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı TransportDB
(http://www.membranetransport.org/), Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛ ÓÎ¸
ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ·ÂÎÍË YaiR, YnfM, Mdl, MdlB, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÏÛÎ¸ÚËÒÛ·ÒÚ‡ÚÌ˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÂ‡Ï.
éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ú‡ÌÒÔÓÚÂ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÛÁÍÓÈ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÚÛÍÚÛÌÓ ‰‡ÎÂÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï.

ê‡ÌÂÂ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ‚ÒÂ Â‡ÍˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ ÔÓıÓ‰flÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒËÏ·ËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡Í-
ÚÂËË. àÁ Ì‡¯Ëı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Ó‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÔÛÚË ÒËÌÚÂÁ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ Ì‡ÒÂ-
ÍÓÏÓ„Ó-ıÓÁflËÌ‡, ‡ ‰Û„‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒËÏ·ËÓ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ·‡ÍÚÂËË. 

ê‡·ÓÚ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ 2.740.11.0101.
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