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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɟɥɟɬɧɚɹ ɫɚɪɚɧɱɚ Locusta migratoria 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɹɞɧɨɝɨ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, 

ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɪɚɝɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɚɪɚɧɱɨɜɵɯ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹ 

Paranosema locustae (Henry, 1981; Bjornson, Oi, 2014). Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɫɚɪɚɧɱɨɜɵɯ, 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɧɚ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 

ɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɧɚ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ. 

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ - ɝɪɭɩɩɚ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɝɪɢɛɚɦ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɵ 

ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɫɪɟɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɰɚɪɫɬɜɚ AЧТЦКХТК, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɪɭɝɢɯ 

ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɚɥɶɧɵɯ 

ɢɧɮɟɤɰɢɣ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɪɟɞɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɪɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɂɫɫɢ, 2001). ȼ 

ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɷɩɢɡɨɨɬɢɢ ɜɚɠɧɵɯ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɢɞɨɜ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ 

ɫɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɫɩɵɲɤɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ-ɜɪɟɞɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ 

ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣ ɦɨɬɵɥɟɤ, ɫɚɪɚɧɱɚ, ɧɟɩɚɪɧɵɣ ɲɟɥɤɨɩɪɹɞ ɢ ɞɪ. (BУШЫЧЬШЧ, Oi, 2014). 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɟɞɢɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɞɚɩɬɚɰɢɣ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨ 

ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɪɚɣɧɹɹ ɫɪɟɞɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɦɩɚɤɬɢɡɚɰɢɢ 
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ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɭɬɪɚɬɚ ɰɢɤɥɚ ɬɪɢɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. ɋɚɦɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ (ɦɢɬɨɫɨɦɵ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɭɩɩɵ ɭɬɪɚɬɢɥɢ ɫɜɨɣ ɝɟɧɨɦ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɞɭɤɰɢɢ 

(Dolgikh et al., 2009). 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɜɨɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ATɎ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ȺɌɎ/ȺȾɎ-

ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ (АТХХТКЦЬ ОЭ КХ, 2008, TЬКШЮЬТЬ ОЭ КХ, 2008). Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɟɣ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɜ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɚɩɩɚɪɚɬ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ 

ɫɩɨɪɵ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɡɚɪɚɠɚɸɬ ɫɜɨɢɯ ɯɨɡɹɟɜ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɨɬɵɤɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɨ ɧɟɣ ɡɚɪɨɞɵɲɚ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɩɪɹɦɨ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ (ɂɫɫɢ, 1986; Weidner, 1999).  

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ, ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɂɫɫɢ ɢ ɞɪ., 2005). Ɍɚɤ ɞɥɹ 

ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ ɢɧɜɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɚ 

ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ - 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɚɤ 

ɪɨɫɬ, ɥɢɧɶɤɢ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡ, ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɦɢɝɪɚɰɢɢ, ɡɢɦɨɜɤɢ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ ɢ ɷɤɞɢɡɨɧɚ, ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɩɨɥɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɨɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ (ɂɫɫɢ ɢ 

ɞɪ., 2005). Ɍɚɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɬɚɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɟɥɤɢ, 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ.  

Ɋɨɥɶ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩ 
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AЩТМШЦЩХОбК ɢ KТЧОЭШЩХКЬЭТНК, ɝɞɟ ɨɧɢ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɹɫɶ ɜ ɹɞɪɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ (Carmen, Sinai, 2007; Gilbert et al., 2007; 

Schmuckli-Maurer et al., 2009; Lambertz et al., 2012). ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɟɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢɯ 

ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ. ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɩɪɨɲɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɩɭɬɶ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɢɦɟɧɧɨ ɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɯɨɡɹɢɧɚ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɧɨɦɚ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɜɵɹɜɢɬɶ ɝɟɧɵ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ ɛɟɥɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɟ-ɯɨɡɹɢɧɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɨɤ-ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɢɯ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɧɭɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, 

ɬɨɤɫɢɧɵ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɭɝɥɟɜɨɞ-ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɟ 

ɥɟɤɬɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɛɟɥɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɲɚɩɟɪɨɧɵ, ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɵ, 

ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ).  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ P. 

locustae – L. migratoria ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶɫɹ ɤ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢɯ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɫɥɭɠɢɬ 

ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɬɢɯ 

ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɢ ɢɯ ɯɨɡɹɟɜ. Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɫɚɪɚɧɱɨɜɵɯ ɢ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɧɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. Ɍɚɤɠɟ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɨɛɦɟɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɞɨɩɨɥɧɢɬ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɡɚɩɚɫɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɧɨɪɦɟ ɢ ɩɪɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ.  

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩ ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ - 

Apicomplexa ɢ Kinetoplastida (Nandan et al., 2002; Carmen, Sinai, 2007; Gilbert et al., 

2007; Ravindran, Boothroyd, 2008; Schmuckli-Maurer et al., 2009; Lambertz et al., 

2012). Ɍɚɤ ɷɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɢɦɦɭɧɧɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɭɬɟɦ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 

ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, 

ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɩɚɪɚɡɢɬɨɮɨɪɧɨɣ ɜɚɤɭɨɥɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɯ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ-ɦɢɲɟɧɹɦɢ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

ɫ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɩɢɪɨɩɥɚɡɦ ɪɨɞɚ Theileria ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɨɛɪɚɬɢɦɭɸ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ (ɢɦɦɨɪɬɚɥɢɡɚɰɢɸ) ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɫɟɤɪɟɬɨɦɟ T. аnnulata 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ 5 ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ȾɇɄ-

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɞɨɦɟɧɨɦ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ (Swan et al., 2001), ɝɞɟ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɛɬɟɥɨɦɟɪɧɵɯ 

ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɝɟɧɨɦɚ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɨɛɲɢɪɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ 

(85 ɝɟɧɨɜ) ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (Schmuckli-Maurer et al., 2009).  

Ⱦɥɹ Toxoplasma gondii - ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ Apicomplexa, 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɢɪɨɩɥɚɡɦ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨɮɨɪɧɨɣ ɜɚɤɭɨɥɢ, ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ 

(Gilbert et al., 2007; Saeij et al., 2007). 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɝɪɭɩɩɵ Kinetoplastida, ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ ɜɢɫɰɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɚ Leishmania donovani ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 
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ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɹɞ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɢɫɥɚɹ ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ “ɦɨɥɱɚɳɟɣ” ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 2 (SIR2), ɮɚɤɬɨɪ 

ɷɥɨɧɝɚɰɢɢ-1α (EF-1α) ɢ ɞɪ. (Lambertz et al., 2012). 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɟɫɬɶ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ ɨɛ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɨɥɢ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɤ ɷɬɨɣ ɬɟɦɟ, 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ - ɫɚɦɵɯ ɞɪɟɜɧɢɯ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɫɪɟɞɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 2010; Cuomo et al., 

2012). 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɛɟɥɤɚɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɤɥɟɬɤɭ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɷɬɢɦɢ 

ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ. Ɍɚɤɨɣ ɨɛɪɚɡ ɠɢɡɧɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɫ ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɝɟɧɨɦɨɦ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɡɚɪɚɠɟɧɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

ɀɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨɦ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae, ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɱɟɧɵɯ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɝɨɦɨɥɨɝɢɟɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 

ɠɢɪɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ ɛɟɫɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ ɢ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ (ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ) ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

(Azeez et al., 2014). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɢ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɷɬɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (Arrese, Soulages, 2010; Bickel et al., 2009).  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Paranosema 

locustae ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ 
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ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɨ ɝɟɧɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ Paranosema locustae ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɢ ɫ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜ 

ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. 

2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ Paranosema locustae. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ Paranosema locustae ɜ 

ɩɪɨɛɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ. 

4. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɢɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɚ 

ɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɯ 

ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɥɢɡɚɰɢɸ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ.  

1. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹ Paranosema locustae ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɬ ɛɟɥɤɢ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ-ɯɨɡɹɢɧɚ. 

2. ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ Paranosema locustae ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ-ɯɨɡɹɢɧɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɭ ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ P. locustae. ȼ ɝɟɧɨɦɟ ɷɬɨɣ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɝɟɧɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɣ ɢ ɥɢɩɢɞɧɵɣ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ-ɯɨɡɹɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɦɟɲɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɚɫɤɚɞɵ ɜ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ 

ɝɟɧɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ 

ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ Escherichia coli ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɩɚɪɚɡɢɬɚ: ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɟ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɟ, 
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ɞɜɭɦ LRR ɛɟɥɤɚɦ, ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɟ, ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɦɭ ɥɟɤɬɢɧɭ, 

ɞɜɭɦ ɮɨɪɦɚɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɲɚɩɟɪɨɧɚ Hsp70, ɬɪɟɝɚɥɚɡɟ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ 

ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ LRR 

ɛɟɥɤɢ, ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɥɢɝɚɬɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɡɢɬɚ – ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. 

locustae ɧɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɟ–ɯɨɡɹɢɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɬɚɤɭɸ ɜɚɠɧɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ 

ɡɚɞɚɱɭ ɤɚɤ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɦ ɦɢɪɟ, 

ɜɵɡɵɜɚɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ, 

ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɪɵɛ, ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɯɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɨɜɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɬɟɪɚɩɢɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɨɜ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɥɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ.  

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ Paranosema 

locustae ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɪɜɟɪɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɟɬɢ Internet. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ (ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ, ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 

ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɦ ɜɟɤɬɨɪɟ), ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ 

ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ), ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɫɵɜɨɪɨɬɨɤ, ɨɱɢɫɬɤɚ ɚɧɬɢɬɟɥ) ɢ ɢɦɦɭɧɨɯɢɦɢɢ (ȼɟɫɬɟɪɧ ɛɥɨɬ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ). 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ Paranosema locustae ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɢ 

ɬɤɚɧɹɯ ɫɚɪɚɧɱɢ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɢ ɫɪɟɡɚɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. 
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ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ.  

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ III ɫɴɟɡɞɟ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

(ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2012), ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ “ɂɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɹ 

ɱɥɟɧɢɫɬɨɧɨɝɢɯ” (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2012). 
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ɈɋɇɈȼɇȺə ɑȺɋɌɖ 

 

Ƚɥɚɜɚ 1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1.1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɯ 

 

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ - ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɷɭɤɚɪɢɨɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɦɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɤɟ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ MТМЫШЬЩШЫТНТК BКХЛТКЧТ, 1882 ɜ ɪɚɧɝɟ ɬɢɩɚ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɫɭɩɟɪɝɪɭɩɩɟ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬ OЩТЬЭСШФШnta Cavalier-SЦТЭС, 1987 (ɤɭɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ, 

ɝɪɢɛɵ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɟ) ɢ ɧɚɞɬɢɩɭ OЩТЬЭСШЬЩШЫТНТК ЬОЧЬЮ KКЫЩШЯ ОЭ КХ. 2014 

(ɜɦɟɫɬɟ ɫ Aphelidea ɢ Cryptomicota) (KКЫЩШЯ ОЭ КХ., 2014; ɂɫɫɢ, ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007). 

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɭ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɤɪɭɩɧɵɯ 

ɬɚɤɫɨɧɨɜ ɰɚɪɫɬɜɚ AЧТЦКХТК, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɪɭɝɢɯ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɢɞɨɜɨɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɱɥɟɧɢɫɬɨɧɨɝɢɯ - ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɪɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 1500 ɜɢɞɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 187 ɪɨɞɚɦ 

(Karpov et al., 2014).  

ɗɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ (ɩɟɛɪɢɧɚ ɲɟɥɤɨɜɢɱɧɨɝɨ ɱɟɪɜɹ, ɧɨɡɟɦɚɬɨɡ ɦɟɞɨɧɨɫɧɨɣ ɩɱɟɥɵ) (Becnel, 

1999), ɪɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ (ɮɚɪɮɨɪɨɜɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ ɪɟɱɧɵɯ ɪɚɤɨɜ ɢ ɯɥɨɩɤɨɜɚɹ ɛɨɥɟɡɧɶ 

ɤɪɟɜɟɬɨɤ) (Stentiford et al., 2013), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɨɜ ɦɨɥɥɸɫɤɨɜ (ɭɫɬɪɢɰɵ) 

(Bower et al., 1994), ɪɵɛ (ɬɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɣ ɥɨɫɨɫɶ) (Dyková, 1995) ɢ 

ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɮɟɤɰɢɣ ɫɚɦɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (Ɍɢɦɨɮɟɟɜ, 2015). ȼɵɡɵɜɚɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ-ɜɪɟɞɢɬɟɥɟɣ, ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɢ ɥɟɫɧɨɦ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ (HОЧЫв, 1981).  
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Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɢɯ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ. Ɍɚɤ 

ɜɫɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɟɞɢɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɫɩɨɪɵ – ɪɚɫɫɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɧɚɪɹɞɭ ɫɨ 

ɫɥɨɠɧɨɭɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɜ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɚɩɩɚɪɚɬ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ 

(ɂɫɫɢ, ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɡɚɪɚɠɚɸɬ 

ɤɥɟɬɤɢ ɫɜɨɢɯ ɯɨɡɹɟɜ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɤɨɥɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɨɣ ɢ 

ɜɛɪɚɫɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɟё ɤɚɧɚɥɭ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɩɪɹɦɨ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ 

(ɂɫɫɢ, 1986; Weidner, 1999).  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ 

ɩɪɨɲɥɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɞɥɢɧɧɵɯ ɫɪɟɞɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɩɭɬɟɣ ɤɨɦɩɚɤɬɢɡɚɰɢɢ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. Ɍɚɤ ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɨɜ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɪɨɞɚ Encephalitozoon ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɫ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 2 - 3 Mbp (E. intestinalis 2,3 Mbp, E. cuniculi 2,9 MЛЩ), ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɲɟɧ ɢɧɬɪɨɧɨɜ (Corradi et al., 2010). Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɭɬɪɚɬɚ ɰɢɤɥɚ ɬɪɢɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. Ʉɚɤ 

ɤɪɚɣɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɭ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ Enterocytozoon bineusi ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɝɟɧɵ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɥɢɤɨɥɢɡ 

(Akiyoshi et al, 2009).  

ȼ ɤɥɟɬɤɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɥɢɡɨɫɨɦɵ, ɩɟɪɨɤɫɢɫɨɦɵ ɢ 

ɝɢɞɪɨɝɟɧɨɫɨɦɵ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɝɪɚɧɭɥɵ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɂɫɫɢ, 

1986). Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɭɩɩɵ ɭɬɪɚɬɢɥɢ ɫɜɨɣ 

ɝɟɧɨɦ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɜɪɚɬɢɜɲɢɫɶ ɜ ɦɢɬɨɫɨɦɵ 

(Dolgikh et al., 2009). ɗɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɥɢɲɟɧɵ ɤɢɧɟɬɨɫɨɦ ɢ ɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ - ɰɟɧɬɪɢɨɥɟɣ ɢ ɠɝɭɬɢɤɨɜ (James et al., 2006). əɞɟɪɧɵɟ ɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɮɨɪɦɟ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɥɟɜɪɨɦɢɬɨɡɚ. Ɋɢɛɨɫɨɦɵ ɧɟ 

ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɩɨɥɢɪɢɛɨɫɨɦɵ, ɢ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɢ 70S), ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
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ɪɊɇɄ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɢɛɨɫɨɦɚɦ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ (АОТНЧОЫ ОЭ КХ., 1999). 

Ⱥɩɩɚɪɚɬ Ƚɨɥɶɞɠɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɗɉɊ ɩɪɢ 

ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɜɟɡɢɤɭɥ (Beznoussenko et al., 2007). 

ɀɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ: 

ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɪɚɫɫɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɜɚɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɫɩɨɪɚ.  

ɋɩɨɪɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ - ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ 

ɧɚɛɨɪɨɦ ɨɪɝɚɧɟɥɥ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ (ɂɫɫɢ, 

1986). Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨɥɹɪɨɩɥɚɫɬɚ, ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɢ 

ɡɚɞɧɟɣ ɜɚɤɭɨɥɢ. ɉɨɥɹɪɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

Ɉɧɚ ɨɬɯɨɞɢɬ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɩɨɥɸɫɟ ɫɩɨɪɵ 

ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɹɤɨɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɢ ɭɥɨɠɟɧɚ ɜɢɬɤɚɦɢ ɩɨ ɫɩɢɪɚɥɢ ɩɨɞ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɫɩɨɪɵ. 

ɉɨɥɹɪɨɩɥɚɫɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɥɢɧɧɨɣ ɨɫɢ ɫɩɨɪɵ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɫɬɨɩɤɢ, 

ɜɟɡɢɤɭɥɵ ɢɥɢ ɬɪɭɛɤɢ. Ɉɧ ɩɪɢɦɵɤɚɟɬ ɤ ɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɹɤɨɪɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ, ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɛɚɡɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ. Ɂɚɞɧɹɹ ɜɚɤɭɨɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɨɬ 

ɩɨɥɹɪɨɩɥɚɫɬɚ ɡɚɞɧɟɦ ɩɨɥɸɫɟ ɩɨɡɚɞɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɞɧɟɣ ɜɚɤɭɨɥɢ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɪɨɫɨɦɚ – ɪɭɞɢɦɟɧɬ ɚɩɩɚɪɚɬɚ Ƚɨɥɶɞɠɢ.  

Ʉɪɨɦɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɪɵ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɫɥɭɠɚɬ ɡɚɪɨɞɵɲ ɢ ɫɥɨɠɧɨ ɭɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ. Ɂɚɪɨɞɵɲ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɹɞɪɨ (ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɞɢɩɥɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɟ), ɨɤɪɭɠɟɧɧɨɟ ɭɡɤɨɣ 

ɡɨɧɨɣ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɢɛɨɫɨɦɵ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɡɚɪɨɞɵɲ ɧɟ ɢɦɟɟɬ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɫɩɨɪɵ ɨɛɵɱɧɨ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɚɹ ɢ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜɨɣ ɷɤɡɨɫɩɨɪɵ, ɯɢɬɢɧɨɜɨɣ ɷɧɞɨɫɩɨɪɵ ɢ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɩɨɥɸɫɟ ɫɩɨɪɵ ɢɝɪɚɟɬ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɬɢɦɭɥɨɜ (ЩH, ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɢɨɧɨɜ ɢ ɞɪ.), ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɷɤɫɬɪɭɡɢɸ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, ɚ ɫɚɦɚ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɱɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɢ ɫɩɨɪɵ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ (ɂɫɫɢ, ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007).  
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ɉɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɡɚɞɧɟɣ ɜɚɤɭɨɥɢ, ɜɵɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɧɚɪɭɠɭ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɞɥɢɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɥɨɣ. Ⱦɥɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨ 

ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɩɚɫ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɨɥɹɪɨɩɥɚɫɬɚ. Ɍɚɤɠɟ ɟɫɬɶ ɦɧɟɧɢɟ, 

ɱɬɨ ɩɨɥɹɪɨɩɥɚɫɬ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɡɚɞɧɟɣ ɜɚɤɭɨɥɶɸ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɜɧɭɬɪɢɫɩɨɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ 

ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ. Ɂɚɪɨɞɵɲ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦɟɦɛɪɚɧɭ (ɂɫɫɢ, ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007). 

ɋɩɨɪɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɦɨɝɭɬ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɧɨ ɢɦ ɧɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɤɨɹ ɢ ɨɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 

ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɡɚɪɚɠɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɚɞ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɫɩɨɪɚɯ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ (DШХРТФС, 

1997; Weiss, Becnel, 2014). 

ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɚɦɟɛɨɢɞɧɨɝɨ 

ɡɚɪɨɞɵɲɚ – ɫɩɨɪɨɩɥɚɡɦɵ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɩɨɥɹɪɧɨɣ 

ɬɪɭɛɤɢ. ɋɩɨɪɨɩɥɚɡɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɹɞɪɨ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɨɟ ɭɡɤɨɣ ɡɨɧɨɣ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ, ɢɥɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɠɟ ɜ ɩɟɪɢɧɭɤɥɟɚɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɹɞɪɟ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɨɣ ɯɨɡɹɢɧɚ ɜ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɮɨɪɧɵɟ ɜɚɤɭɨɥɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɹɞ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɞɟɥɟɧɢɣ, ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ 

ɞɜɟ ɦɟɪɨɝɨɧɢɢ ɢ ɨɞɧɚ ɫɩɨɪɨɝɨɧɢɹ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 

ɫɬɚɞɢɢ ɫɩɨɪɨɩɥɚɡɦɵ, ɦɟɪɨɧɬɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ, ɫɩɨɪɨɧɬɚ, 

ɫɩɨɪɨɛɥɚɫɬɚ ɢ ɫɩɨɪɵ (ɂɫɫɢ, ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007). 

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɫɩɨɪɵ. əɞɪɚ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ 

ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɢɥɢ ɞɢɩɥɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɥɚɞɤɢɣ ɢ 
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ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɵɣ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɬɢɤɭɥɭɦ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɢɛɨɫɨɦɵ. 

ȼɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɫɜɨɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ATP ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ȺɌɎ/ȺȾɎ-ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɜ, ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɬɚɤɢɦ ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚɦ ɩɥɚɫɬɢɞ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ 

ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɨɞɚ Rickettsia (Tsaousis et al., 2008; Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 2011). 

Ɂɚɫɟɥɢɜ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɢɫɱɟɪɩɚɜ ɟɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ 

ɤ ɫɩɨɪɨɝɨɧɢɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɩɨɪɨɝɨɧɢɢ ɤɥɟɬɤɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɛɵɱɧɨ 

ɨɤɪɭɠɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚɦɢ (ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɫɩɨɪɨɧɬɚ ɢ ɫɩɨɪɨɮɨɪɧɨɝɨ 

ɩɭɡɵɪɶɤɚ) ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɹɞɟɪ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɩɨɪɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɡɦɨɞɢɢ, ɞɚɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɨ ɫɩɨɪɨɛɥɚɫɬɚɦ. 

ɋɩɨɪɨɛɥɚɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɷɬɚɩ ɨɬ ɩɥɚɡɦɨɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɬ ɫɩɨɪɨɧɬɚ) ɤ ɡɪɟɥɨɣ ɫɩɨɪɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɞɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ (ɂɫɫɢ, 

ȼɨɪɨɧɢɧ, 2007).  

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɢɡɛɢɪɚɸɬ ɞɥɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɤɚɧɢ, ɛɨɝɚɬɵɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ (ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ, ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɵɟ ɢɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɩɨɥɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ), ɢɥɢ ɬɤɚɧɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

(ɷɩɢɬɟɥɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɲɤɢ, ɫɥɸɧɧɵɯ ɢ ɲɟɥɤɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡ, ɦɚɥɶɩɢɝɢɟɜɵɯ 

ɫɨɫɭɞɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ). ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɚɬɨɝɟɧɵ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɡɚɫɟɥɹɸɬ ɤɥɟɬɤɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɦɨɝɭɬ 

ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ ɢɥɢ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɡɚɪɚɠɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɢ ɬɤɚɧɢ. ɂɧɨɝɞɚ ɢɧɮɟɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). Ɉɞɧɢ ɜɢɞɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɸɬ ɜ ɧɚɫɟɤɨɦɨɦ 

ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɥɢɱɢɧɤɚɯ, ɤɭɤɨɥɤɚɯ, ɢɥɢ ɢɦɚɝɨ). 

ɉɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɬɫɹ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɞɚɠɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɵ. (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, 

ɂɫɫɢ, 2001).Ɂɚɪɚɠɚɹ ɬɚɤɭɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɯɨɡɹɢɧɚ ɤɚɤ ɠɢɪɨɜɨɟ 

ɬɟɥɨ, ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɟɟ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ. ɉɪɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚɯ ɪɵɛ, 
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ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɪɨɞɨɜ Glugea ɢ Loma, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ, ɫ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɬɤɚɧɧɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ 

ɛɚɪɶɟɪɧɭɸ, ɤɚɤ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 

ɤɫɟɧɨɦɵ) (ȼɨɪɨɧɢɧ, ɘɯɢɦɟɧɤɨ, 2010). 

ɉɚɬɨɝɟɧɟɡ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ (ɥɚɬɟɧɬɧɵɣ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡ) ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɬɤɚɧɹɯ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɟɣ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ (ɂɫɫɢ, Ɉɧɚɰɤɢɣ, 

1982, 1984). ȼ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɝɭɫɟɧɢɰ ɱɟɲɭɟɤɪɵɥɵɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɟɡɤɨɟ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, 1990) ɢ ɭɫɢɥɟɧɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

ɢɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (Ȼɚɛɭɪɢɧɚ ɢ ɞɪ., 1989; LОаТЬ ОЭ КХ., 1971). ɂɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɝɭɫɟɧɢɰ Barathra 

brassicae ɢ Galleria mellonella ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Nosema plodiae 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɨɫɮɚɬɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ (KЮМОЫК, АОТЬОЫ, 

1974; Kucera, 1978). ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɢɫɥɨɣ ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ (ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ) ɧɨɜɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɯɨɡɹɢɧɚ (KЮМОЫК,1978). ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɭ ɥɢɱɢɧɨɤ ɞɜɭɤɪɵɥɵɯ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Amblyospora sp. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɢɫɥɨɣ 

ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɷɩɢɬɟɥɢɢ ɫɥɸɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡ 

ɢ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ (DЯШЫЧТФ, OЯМСТЧЧТФШЯ, 1992). ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɢɫɥɨɣ 

ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɤɚɩɭɫɬɧɨɣ ɫɨɜɤɢ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Vairimorpha antheraeae (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, 1990).  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɱɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ ɩɚɬɨɝɟɧɚ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɰ 

ɨɡɢɦɨɣ ɫɨɜɤɢ Agrotis segetum, ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Vairimorpha 

antheraeae, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɫɬɟɪɚɡ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ (Yefimenko et al., 2001). 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɫɬɟɪɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢɧɞɭɰɢɛɟɥɶɧɵɯ 

ɢɡɨɮɨɪɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɢ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɟ Galleria mellonella, ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Vairimirpha ephestiae (Ʌɨɡɢɧɫɤɚɹ, 2002). ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ 
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ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɤɚɤ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ, ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

ɇɚ ɮɨɧɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɬɨɤ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ȼ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ-ɯɨɡɹɢɧɚ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɱɟɡɚɸɬ ɝɪɚɧɭɥɵ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɢ ɥɢɩɢɞɧɵɟ ɤɚɩɥɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ 

ɬɟɥɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɫɜɟɪɱɤɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɩɢɞɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 2, ɚ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɜ 3 ɪɚɡɚ 

ɢ ɛɨɥɟɟ (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 1997; Ⱦɨɥɝɢɯ, 1998). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɧɨɦɭ (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 2002). ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɨɫɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɞɚɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡ ɞɜɭɩɹɬɧɢɫɬɨɝɨ ɫɜɟɪɱɤɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɟɪɟɣ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɋɟɥɟɡɧɟɜ ɢ ɞɪ., 1996). 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɤ ɫɩɨɪɨɝɟɧɟɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɫɩɨɪ ɢɡ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɭ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɫɩɨɪ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɫɥɢɹɧɢɹ ɮɚɝɨɫɨɦ ɫ ɥɢɡɨɫɨɦɚɦɢ ɩɭɬɟɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɮɚɝɨɫɨɦɵ. ɗɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɩɨɪ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɫ 

ɮɚɝɨɰɢɬɚɦɢ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɯɨɡɹɟɜ (SТЛХОв, АОТНЧОЫ, 1985). Ɂɚɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɮɚɝɨɥɢɡɨɫɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɩɨɪɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ Paranosema grylli ɢ P. locustae ɜ 

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɦɨɰɢɬɚɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ-ɯɨɡɹɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 100% 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɚɤ ТЧ ЯТЯШ, ɬɚɤ ɢ ТЧ ЯТЭЫШ (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɢɹɧɢɹ ɮɚɝɨɫɨɦ ɫ ɥɢɡɨɫɨɦɚɦɢ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɵɠɢɜɚɧɢɟ ɫɩɨɪ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɪɢ ɢɯ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɍɟɦ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɚɫɬɶ ɫɩɨɪ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɮɚɝɨɥɢɡɨɫɨɦɵ ɝɟɦɨɰɢɬɨɜ ɢɥɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ 
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ɦɟɥɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɩɫɭɥɵ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɜɵɛɪɨɫɢɬɶ ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ ɢ 

ɡɚɪɚɡɢɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɍ ɝɭɫɟɧɢɰ ɤɚɩɭɫɬɧɨɣ ɛɟɥɹɧɤɢ Pieris brassicae, 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Vairimorpha mesnili, ɫɩɨɪɵ, ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɟ 

ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɝɟɦɨɰɢɬɚɦɢ, ɜ ɦɚɫɫɟ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬ ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, 

ɂɫɫɢ, 2001). 

ɉɚɪɚɡɢɬ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɱɟɪɜɹ Caenorhabditis elegans - Nematocida parisii, ɬɚɤɠɟ 

ɤɚɤ ɢ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɦɟɞɨɧɨɫɧɨɣ ɩɱɟɥɵ Nosema ceranae, 

ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɚɫɨɦ ɭ ɫɜɨɢɯ ɯɨɡɹɟɜ, ɛɥɨɤɢɪɭɹ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɭɛɢɤɜɢɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ . (Yue et al., 2015; Bakowski et al., 2014).  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɫɩɨɪ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ 

ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ-ɯɨɡɹɟɜ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ ɢ ɞɪ., 2000; 

Ʌɨɡɢɧɫɤɚɹ, 2002; Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɝɟɦɨɥɢɦɮɨɣ Gryllus 

bimaculatus ТЧ ЯТЭЫШ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɦɨɧɨɫɥɨɟɜ ɝɟɦɨɰɢɬɨɜ ɫɨ 

ɫɩɨɪɚɦɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1-2 ɱɚɫɨɜ ɞɨɥɹ ɎɈ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɟɦɨɰɢɬɨɜ 

ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫɩɨɪ ɫ ɝɟɦɨɰɢɬɚɦɢ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɹɦɨɤɪɵɥɵɯ. Ƚɟɦɨɥɢɦɮɚ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ Nosema bombycis ɲɟɥɤɨɜɢɱɧɵɯ ɱɟɪɜɟɣ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɥɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɟɦɨɥɢɦɮɨɣ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ. ɉɨ ɜɫɟɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɟɤɪɟɰɢɟɣ ɫɟɪɩɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɫɟɪɢɧɨɜɭɸ 

ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɭ ɤɚɫɤɚɞɚ ɦɟɥɚɧɢɡɚɰɢɢ (Ma et al., 2013). Ɍɚɤɠɟ ɫɟɪɢɧɨɜɚɹ ɩɪɨɬɟɚɡɚ 

ɤɚɫɤɚɞɚ ɦɟɥɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ Nosema ceranae ɦɟɞɨɧɨɫɧɨɣ 

ɩɱɟɥɵ (Aufauvre et al., 2014). ȼ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɫɜɟɪɱɤɚ Gryllus bimaculatus ɜ ɨɱɚɝɚɯ 

ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɪ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. grylli ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɥɚɧɢɧɚ (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). Ɉɞɧɚɤɨ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɞɚɠɟ ɜ ɨɫɬɪɨɣ ɮɚɡɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ 

ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɧɢ ɦɟɥɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɧɢ ɝɟɦɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ.  
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ 

ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. Ɋɨɥɶ ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɚɩɨɥɢɩɨɮɨɪɢɧɨɜ, ɜ 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɱɭɠɨɝɨ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɝɟɦɨɰɢɬɨɜ ɢ ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɭ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɟɫɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ (HКХаКЧТ et al., 

2000). Ⱦɥɹ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɞɜɭɩɹɬɧɢɫɬɨɝɨ ɫɜɟɪɱɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɩɨɪ P. grylli (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). ɇɚ 

ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɬɢɬɪ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ ɭ ɫɜɟɪɱɤɚ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɬɪɨɣ ɮɚɡɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɩɫɭɥ 

ɢ ɝɪɚɧɭɥ, ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɟɧɚ (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 

2003). ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɦɟɥɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɩɫɭɥ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ 

ɪɟɚɤɰɢɣ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɫɢɥɶɧɨ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ-ɯɨɡɹɟɜ; ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɥɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɟ 

ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2003). 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɫɬɟɪɚɡ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɩɨɪɨɝɟɧɟɡɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɞɚɠɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɫɬɟɪɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɢ ɝɟɦɨɰɢɬɚɯ ɞɜɭɩɹɬɧɢɫɬɨɝɨ ɫɜɟɪɱɤɚ Gryllus bimaculatus, 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɟɣ Paranosema grylli, ɜɵɹɜɢɥɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɡɪɟɥɵɯ 

ɫɩɨɪ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɋɭɧɞɭɤɨɜ, 1999; ɋɨɤɨɥɨɜɚ ɢ ɞɪ., 2000).  

ɉɨɬɪɟɛɥɹɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɩɚɪɚɡɢɬɵ 

ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɭ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɪɨɫɬ ɥɢɱɢɧɨɤ, ɥɢɧɶɤɢ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɞɥɢɧɟɧɢɸ ɫɪɨɤɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 
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ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɢ 

ɩɨɝɢɛɚɸɬ (ɋɟɥɟɡɧɟɜ ɢ ɞɪ., 1996).  

Ɂɚɪɚɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɣ 

ɤɚɫɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɭ ɫɚɦɨɤ ɹɢɱɧɢɤɢ ɥɢɛɨ ɧɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɜɫɟɦ, 

ɥɢɛɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɜɢɜɲɢɯɫɹ ɹɢɰ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɞɨɜɢɬɨɫɬɢ ɢɥɢ 

ɬɨɬɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɚɹ ɤɚɫɬɪɚɰɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɚɦɢɯ ɝɨɧɚɞɚɯ, ɬɤɚɧɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɫɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ (ɋɨɤɨɥɨɜɚ, 

ɂɫɫɢ, 2001). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚɪɧɨɣ ɤɚɫɬɪɚɰɢɢ ɫɚɦɨɤ ɞɜɭɩɹɬɧɢɫɬɨɝɨ ɫɜɟɪɱɤɚ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɹɢɱɧɢɤɨɜ, ɧɨ ɜ ɢɯ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɢɬɟɥɥɨɝɟɧɢɧɨɜ (ɋɟɥɟɡɧɟɜ ɢ ɞɪ., 1997). ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɜɢɬɟɥɥɨɝɟɧɢɧɵ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɧɨ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɟɞɨɪɚɡɜɢɬɵɦɢ 

ɹɢɱɧɢɤɚɦɢ. ȼɨɨɛɳɟ ɡɚɫɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ ɬɤɚɧɟɣ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ, ɤɚɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɢɯ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ, ɧɟɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɷɬɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɢɥɢ 

ɨɪɝɚɧɨɦ. Ɍɚɤ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ Nosema bombycis 

ɲɟɥɤɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡ ɝɭɫɟɧɢɰ ɬɭɬɨɜɨɝɨ ɲɟɥɤɨɩɪɹɞɚ Bombyx mori ɧɚɫɟɤɨɦɵɟ 

ɩɨɝɢɛɚɥɢ ɨɬ ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɢɞɭɳɢɦɢ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɲɟɥɤɨɜɨɣ 

ɧɢɬɢ, ɧɨ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɨɥɟɡɧɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɲɟɥɤ ɤɥɟɬɤɢ 

(ɂɫɫɢ ɢ ɞɪ., 2005). 

ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɢɧɶɤɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɧɚɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɡɜɚɧɵ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ ɧɚ 

ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ 

(ɂɫɫɢ, Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2002). ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɷɫɬɟɪɚɡ 

(ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɋɭɧɞɭɤɨɜ, 1999). ɗɫɬɟɪɚɡɵ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
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ɥɢɩɢɞɧɨɦ ɨɛɦɟɧɟ, ɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɥɢɱɢɧɨɤ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɭ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɷɦɛɪɢɨɝɟɧɟɡɚ ɢ 

ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ƚɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ ɭ ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɟ ɤɚɪɬɢɧɭ, ɜɵɡɜɚɧɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦ 

ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɯ ɬɟɥ МШЫЩШЫК КХХКЭКО. Ɉɧɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦɢ ɩɪɢ 

ɥɢɧɶɤɚɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɢ ɜ ɡɚɩɪɟɬɟ ɞɥɹ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɧɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡ ɢ ɞɢɚɩɚɭɡɭ (ɂɫɫɢ, Ɍɨɤɚɪɟɜ, 2002). Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɷɫɬɟɪɚɡɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɢɬɪɚ ɘȽ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, 

ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ, ɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ɮɨɪɦ ɷɬɢɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɹɞɚ ɮɨɪɦ ɷɫɬɟɪɚɡ ɢ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ 

ɝɨɪɦɨɧɚ ɭ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ Bombyx mori ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ Nosema bombycis ɜɵɹɜɢɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ 

(Ma et al., 2013).  

ɘɜɟɧɢɥɶɧɵɣ ɝɨɪɦɨɧ ɬɚɤɠɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɧɵɯ ɧɨɡɟɦɚɬɨɡɨɦ 

ɦɟɞɨɧɨɫɧɵɯ ɩɱɟɥɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɦ 

ɞɟɜɢɚɰɢɹɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɱɟɥ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɭɥɶɟ ɤ 

ɫɛɨɪɭ ɩɢɳɢ (ɮɭɪɚɠɢɪɨɜɤɟ) (Goblirsch et al., 2013). ȼ ɰɟɥɨɦ ɧɨɡɟɦɚɬɨɡ ɩɱɟɥ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɫɚɦɵɦ ɜɚɠɧɵɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, 

ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɫɢɧɞɪɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɢɣ. 

Ȼɨɥɶɧɵɟ ɩɱɟɥɵ, ɜɵɥɟɬɚɹ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɧɟɤɬɚɪɚ ”ɡɚɛɵɜɚɸɬ” ɞɨɪɨɝɭ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɭɥɶɸ ɢ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɤ ɱɭɠɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɢɧɜɚɡɢɢ ɜ 

ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɟ (Szumowski, Troemel 2015). 

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹ Paranosema locustae ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ – 

ɩɟɪɟɥɟɬɧɭɸ ɫɚɪɚɧɱɭ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
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ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɨɩɚɦɢɧɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɭɥɢɝ ɭ ɫɚɪɚɧɱɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɪɨɫɬ ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɮɟɪɨɦɨɧɵ, 

ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (Shi et al., 2015). 

Cɭɦɦɢɪɭɹ ɜɫɟ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨɯɨɡɹɢɧɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɩɪɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɟ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨ ɨɛɳɟɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɟɥɥ, ɢ ɞɚɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɩɚɬɨɝɟɧɚɦ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ 

ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɷɬɨ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɨɜ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ 

ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ ɢ ɷɤɞɢɡɨɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ ɢ 

ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɦ ɞɟɜɢɚɰɢɹɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɯɨɡɹɟɜ ɤ ɥɸɛɵɦ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ 

(ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ) ɢ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ (ɢɧɫɟɤɬɢɰɢɞɵ, ɫɭɛɥɟɬɚɥɶɧɵɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ) ɮɚɤɬɨɪɚɦ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɚɤ ɪɨɫɬ, ɥɢɧɶɤɢ, ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡ, ɦɢɝɪɚɰɢɢ, ɡɢɦɨɜɤɚ. ɉɥɨɞɨɜɢɬɨɫɬɶ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɥɨɜɨɣ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɚɫɬɪɚɰɢɢ. 

Ʉ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɬɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɤɚɤ ɬɨ: ɢɡɛɟɝɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɜ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 

ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 

ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
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ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɢ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ 

ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɹɞɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ 

ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɪɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɫɩɨɪɟ ɜɫɟɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ. 

Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɞɢɣ ɢ 

ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɫɜɚɢɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟɜɢɞɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɤ 

ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɛɦɟɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ, ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɫɬɚɬɭɫɨɦ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɯɨɡɹɟɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɟɞɢɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-

ɯɨɡɹɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɩɭɬɢ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɢɡɦɭ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ 

ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɢɦɢ ɯɨɡɹɟɜɚɦɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɱɟɪɜɹ Caenorhabditis elegans - ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Nematocida 

parisii, ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɰɢɤɥɢɪɭɟɦɵɣ 

ɷɧɞɨɫɨɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ RAB-11 ɯɨɡɹɢɧɚ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɛɟɡ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɋɩɨɪɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɨɛɨɦ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɦ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɧɚ 

ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

ɜ ɩɪɨɫɜɟɬ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ ɤɥɟɬɤɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ 
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ɤɢɲɟɱɧɨɣ ɢɡɨɮɨɪɦɵ ɚɤɬɢɧɚ ACT-5 ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ (Szumowski et al., 2014; Estes et al., 

2011). 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɬɚɤɨɣ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɟɥɤɢ, ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ɋɨɥɶ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɪɭɝɢɯ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ - ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩ AЩТМШЦЩХОбК ɢ KТЧОЭШЩХКЬЭТНК. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɫɜɟɠɢɦɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Spraguea lophii 

ɪɢɰɢɧɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɥɟɤɬɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɜɵɫɬɪɟɥɢɜɚɧɢɢ ɫɩɨɪ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

(Campbell et al., 2013).  

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɛɵɥɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɧɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɸɬɫɹ ɜɧɟ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɬɚɤɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɩɨɱɬɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ ɝɟɧɨɦɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae 

(Antonospora locustae Genom Project, Marine Biological Laboratory at Woods Hole), 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɩɨɫɬɝɟɧɨɦɧɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ 

ɛɟɥɤɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɟɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɧɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢɯ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɨɫɧɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

Locusta migratoria - Paranosema locustae, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɨɡɹɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ 

ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦ ɫ/ɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɣ P. locustae ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ 

ɮɨɪɦɟ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ 

ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɥɨɞɨɜɢɬɨɫɬɢ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ (Canning, 1962). ɉɚɪɚɡɢɬɵ ɡɚɫɟɥɹɸɬ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɝɨ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɩɨɪɵ P. locustae ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
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ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɫɚɪɚɧɱɨɜɵɦɢ (HОЧЫв, 1981). Ɉɞɧɚɤɨ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɞɥɹ 

ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɩɵɲɟɤ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɞɨɜɢɬɨɫɬɢ ɫɚɪɚɧɱɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɩɨɪ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɬɪɚɧɫɨɜɚɪɢɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ P. locustae ɤɚɤ 

ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɫɩɵɲɟɤ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɜɪɟɞɢɬɟɥɹ ɜ 

ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ) ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ 

ɢɧɬɪɨɞɭɤɰɢɢ ɷɬɨɣ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɜ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɞɭɬɫɹ ɜ ɪɹɞɟ ɫɬɪɚɧ (ɋɒȺ, 

Ʉɢɬɚɣ, Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɚ) (Bjornson, Oi, 2014).  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɧɚ ɫɜɨɢɯ ɯɨɡɹɟɜ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ, 

ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɬɭɫɨɦ ɢ, ɨɬɱɚɫɬɢ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. Ɉɫɨɛɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɞɥɹ 

ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɦɟɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɡɚɩɚɫɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  
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1.2. ɀɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ  

 

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɹ Paranosema locustae ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ-ɯɨɡɹɢɧɚ (ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɯ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɷɬɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜ ɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɡɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ȺɌɎ 

ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɹ ɟɟ 

ɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɪɟɡɟɪɜɵ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɢ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 

ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɚɤ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ, 

ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶɫɹ ɤ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɬɟɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ.  

ɀɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ - ɨɪɝɚɧ ɦɟɡɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɦɢɤɫɨɰɟɥɟ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɪɵɯɥɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɢɥɢ ɬɹɠɟɣ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ 

ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɫɥɨɹ: ɜɢɫɰɟɪɚɥɶɧɵɣ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɣ ɤ ɤɢɲɟɱɧɢɤɭ ɢ ɝɨɧɚɞɚɦ, 

ɢ ɩɚɪɢɟɬɚɥɶɧɵɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞ ɢɧɬɟɝɭɦɟɧɬɨɦ. Ʌɨɩɚɫɬɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɨɦɵɜɚɸɬɫɹ ɝɟɦɨɥɢɦɮɨɣ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɤɚɧɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. Ɍɤɚɧɶ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɥɢɩɢɞɧɵɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ ɚɞɢɩɨɰɢɬɨɜ 

(ɬɪɨɮɨɰɢɬɨɜ), ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɡɚɩɚɫɚɧɢɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɍɪɨɰɢɬɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ - ɭɪɚɬɵ, ɦɢɰɟɬɨɰɢɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ 

(Ɍɵɳɟɧɤɨ ȼ.ɉ., 1976). ɂɦɟɸɳɢɟ ɷɤɬɨɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɧɨɰɢɬɵ, ɩɨ 
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ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɤɭɬɢɤɭɥɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɥɢɧɟɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɚɦ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ, ɢɝɪɚɸɬ 

ɨɫɨɛɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɝɨɥɨɞɚɧɢɹ (Gutierrez et 

al. 2007). 

ɀɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɢɝɪɚɟɬ ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɟɥɤɨɜ 

(ɥɢɩɨɮɨɪɢɧɵ, ɜɢɬɟɥɥɨɝɟɧɢɧɵ, ɪɹɞ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɢɞɟɬ ɜ ɷɬɨɦ ɨɪɝɚɧɟ (Arrese, Soulages, 2010). ɀɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ 

ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɝɨɥɨɞɚ (Cota 

et al. 2006). 

Ɂɚɩɚɫɚɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɚɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɚɤ ɪɨɫɬ, ɥɢɧɶɤɚ, ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɫ 

ɩɨɥɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɡɚɩɚɫɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɫɟɤɨɦɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɤɨɩɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɠɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɥɢɱɢɧɤɨɣ ɪɟɫɭɪɫɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɥɨɞɨɜɢɬɨɫɬɶ ɜɡɪɨɫɥɨɣ ɨɫɨɛɢ.  

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɡɚɩɚɫɚɟɦɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɢɤɨɝɟɧ ɢ ɥɢɩɢɞɵ. Ʌɢɩɢɞɵ - ɤɚɤ ɝɥɚɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ 50% ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɷɬɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɢ 90% ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ. Ɍɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɩɢɳɟɣ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ - ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ ɮɨɫɮɚɬɢɞɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɝɥɢɰɟɪɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɦɨɧɨɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɨɥɨɜɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɞɢɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɢɩɚɡ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɷɫɬɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɞɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɨɥ-ɚɰɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɨɣ, ɫ ɚɰɢɥ-ɋɨȺ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. 

ɀɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɛɵɫɬɪɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ 

ɢɥɢ, ɜ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɞɪɭɝɢɯ ɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɢ 
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ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ. ɀɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ ɷɣɤɨɡɚɧɨɢɞɨɜ, 

ɮɟɪɨɦɨɧɨɜ, ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɜɨɫɤɨɜ (Arrese and Soulages, 2010). 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɍ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 

ɡɚɩɚɫɵ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɬɨɳɚɬɶɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ. Ƚɥɢɤɨɝɟɧ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ UDP-ɝɥɸɤɨɡɵ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɟɜɨɞɵ ɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫ ɩɢɳɟɣ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ UDP-ɝɥɸɤɨɡɚ ɦɨɠɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ – ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɚ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. Ɉɛɵɱɧɨ UDP-ɝɥɸɤɨɡɚ ɢɞɟɬ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ, ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

(Arrese and Soulages, 2010).  

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɫ ɩɢɳɟɣ, ɡɚɩɚɫɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɩɢɞɨɜ, 

ɚ ɧɟ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ. ɍ ɥɢɱɢɧɨɤ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɲɟɥɤɨɜɢɱɧɨɝɨ ɱɟɪɜɹ (Inagaki, 

Yamashita, 1986) ɢ ɭ ɫɜɟɪɱɤɚ (Anand, Lorenz, 2008) ɜɧɚɱɚɥɟ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɠɢɪ, ɚ 

ɩɨɬɨɦ ɝɥɢɤɨɝɟɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɥɢɤɨɝɟɧ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɥɢɧɟɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɧɢɦ. Ʌɢɩɢɞɵ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ.  

Ʌɢɩɢɞɵ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ. 

ɗɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɠɧɨ ɜɫɬɪɟɬɢɬɶ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɡɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɦɟɧɧɨ 

ɚɞɢɩɨɰɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ. 

Ʌɢɩɢɞɧɚɹ ɤɚɩɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɪɝɚɧɟɥɥɭ, ɢɝɪɚɸɳɭɸ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɠɢɪɨɜ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɦɟɧɟ (Olofsson, 

2009). Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɹɞɪɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ (ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɢ 

ɯɨɥɢɫɬɟɪɢɧɨɜɵɯ ɷɮɢɪɨɜ), ɨɤɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɟɦ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɯɨɥɢɫɬɟɪɨɥɨɜ, ɫ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɪɶɟɪ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɥɢɩɚɡ ɤ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɚɦ ɹɞɪɚ, ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɢɝɪɚɟɬ 
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ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɥɢɩɨɥɢɡɚ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɚ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ PAT 

(Brasaemle, 2007). ɗɬɚ ɝɪɭɩɩɚ ɛɟɥɤɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɫɪɟɞɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ ɢ ɭ 

ɝɪɢɛɨɜ, ɢ ɭ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɂɯ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɝɨɦɨɥɨɝɢɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɜɹɡɶ ɫ ɥɢɩɢɞɧɵɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ. ɍ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ PAT ɛɟɥɤɢ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɥɹɯ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ (ɩɟɪɟɥɢɩɢɧ, ADRP), ɢɥɢ ɜ ɨɬɜɟɬ 

ɧɚ ɥɢɩɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ (TI47, S3-12, OXPAT ɢ ɞɪ.). ɂɡ 

ɧɢɯ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧ ɩɟɪɟɥɢɩɢɧ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɥɢɩɨɥɢɡɚ ɜ ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɯ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, ɝɞɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɢɥɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɥɢɩɨɥɢɡ. ɉɟɪɟɥɢɩɢɧ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ N-ɤɨɧɰɚ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɊȺɌ-ɞɨɦɟɧ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɚɣɬɨɜ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉɄȺ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ Asp ɢ Glu ɢ ɬɪɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɡɚɹɤɨɪɢɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɦ ɹɞɪɟ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ (Brasaemle, 2007; Bickel et 

al. 2009). 

ȼ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɜɚ PAT ɛɟɥɤɚ: Lsd1 ɢ Lsd2 (lipid 

storage droplet) (Bickel et al. 2009). Ɉɛɚ ɷɬɢ ɛɟɥɤɚ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɥɢɩɢɞɧɵɦɢ 

ɤɚɩɥɹɦɢ ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ N-

ɤɨɧɰɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ. Lsd2, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɡɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ (ɛɚɪɶɟɪ ɞɥɹ ɥɢɩɚɡ), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ Lsd1 ɡɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɥɢɩɨɥɢɡɚ. 

Lsd2 ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ. Ƚɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɢ ɞɟɥɟɰɢɹ Lsd2 ɜɟɞɟɬ ɭ 

Drosophila ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ Lsd2 ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɤɪɵɥɨɜɵɯ ɢɦɚɝɢɧɚɥɶɧɵɯ 

ɞɢɫɤɚɯ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɹɢɱɧɢɤɚɯ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ Lsd2 ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɷɦɛɪɢɨɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɨɰɢɬɚ (Teixeira, 2003). Ʉɪɨɦɟ Lsd1 ɢ Lsd2 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɣ ɛɟɥɤɢ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɬɚɤɠɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɠɢɪɨɜ. 
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Ɇɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɚɞɢɩɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ (ȺɄȽ), ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɚɪɞɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥɚɯ 

(corpora cordiaca). ȺɄȽ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɡɚɩɚɫɟɧɧɵɯ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɢ 

ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɜ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɢ ɬɪɟɝɚɥɨɡɭ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ. ɍ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ȺɄȽ 

ɬɚɤɠɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɥɢɧɚ. ɗɮɮɟɤɬ ȺɄȽ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɍɚɤ 

ɷɬɨɬ ɝɨɪɦɨɧ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ ɝɥɢɤɨɝɟɧɨɥɢɡ ɭ ɥɢɱɢɧɨɤ ɢ ɥɢɩɨɥɢɡ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

(Gade et al., 1997). Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ȺɄȽ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɛɵɫɬɪɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ca
2+

 ɢ cAMP, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ cAMP 

ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡ Ⱥ (ɉɄȺ) (Arrese et al., 1999). 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɥɢɩɨɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ PAT, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɢ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɛɟɥɤɚ Lsd1 ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɚɦɢ (Arrese et al., 2008), ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ 

ɞɨɫɬɭɩ ɥɢɩɚɡɚɦ ɤ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɦɭ ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɤɚɩɥɢ. 

Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɭ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɥɢɩɚɡɚɦɢ: ATGL (ɥɢɩɚɡɚ 

ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ) ɢɥɢ ɥɢɩɚɡɚ Ȼɪɸɦɦɟɪɚ ɢ TGL 

(ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɥɢɩɚɡɨɣ). TGL ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞ- ɢ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɥɢɩɚɡɧɨɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɮɨɫɮɨɥɢɩɚɡɧɨɣ Ⱥ1 ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚ ɫɪɟɞɢ 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɸ ɫ ɮɨɫɮɨɥɢɩɚɡɚɦɢ Ⱥ1 ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ 

(ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ PA-PLA1). ATGL ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɥɶɰɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɮɨɫɮɨɥɢɩɚɡɚɦ 

Ⱥ2 (ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ iPLA2), ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɭ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ. Ɏɨɫɮɨɥɢɩɚɡɵ Ⱥ2 

ɤɪɨɦɟ ɥɢɩɚɡɧɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢ ɬɪɚɧɫɚɰɢɥɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (Arrese et al., 2006). ɍ 

Drosophila ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɚ ATGL ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɢ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ “ɬɨɥɫɬɵɯ” ɦɭɯ, ɚ ɟɝɨ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ “ɬɨɳɢɯ” ɨɫɨɛɟɣ 

(Gronke, 2005).  

ȼ ɦɟɧɶɲɟɣ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ PAT-ɛɟɥɤɨɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ 

ɤɚɩɟɥɶ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɥɢɩɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɄȽ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ TGL (Patel, 2006). Ɍɚɤɚɹ ȺɄȽ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ 
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ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɥɢɩɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ 

ɱɟɲɭɟɤɪɵɥɵɯ, ɠɟɫɬɤɨɤɪɵɥɵɯ ɢ ɩɪɹɦɨɤɪɵɥɵɯ. 

Ȼɚɡɚɥɶɧɚɹ, ȺɄȽ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ TGL ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɷɬɨɣ ɥɢɩɚɡɵ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ (Arrese 

et al., 2006). ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɪɢ ɝɨɥɨɞɚɧɢɢ ɢ ɩɪɹɦɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ 

(ɬɪɟɝɚɥɨɡɨɣ ɢ ɝɥɸɤɨɡɨɣ). ATGL ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɬɱɚɫɬɢ 

ȺɄȽɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɥɢɩɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ATGL 

ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɦ, ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɛɟɥɤɭ CGI-58 ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ 

(Gronke et al., 2007). 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɚɣɬɨɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ TGL ɢ Lsd1 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɥɢɩɨɥɢɡɚ ɜ 

ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. 

Ƚɥɢɤɨɝɟɧ ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɥɢɤɨɝɟɧ ɮɨɫɮɨɪɢɥɚɡɵ. ɗɬɨɬ 

ɮɟɪɦɟɧɬ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɚɫɩɚɞ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɞɨ ɝɥɸɤɨɡɨ-1-ɮɨɫɮɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝɥɸɤɨɡɨ-6-ɮɨɫɮɚɬ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ UDP-ɝɥɸɤɨɡɨɣ, ɢɞɟɬ ɧɚ 

ɫɢɧɬɟɡ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɢɥɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɝɥɢɤɨɥɢɡ. Ƚɥɢɤɨɝɟɧɮɨɫɮɨɪɢɥɚɡɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɜ 

ɩɟɪɢɨɞɵ ɥɢɧɟɤ ɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɥɭɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɝɥɸɤɨɡɵ ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɯɢɬɢɧɚ. ɋɢɧɬɟɡ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɬɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɭ ɬɚɪɚɤɚɧɨɜ. ɂɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ β-

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ȺɄȽ (McDougall et al., 

1988). 

ȺɄȽ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɢɤɨɝɟɧɮɨɫɮɨɪɢɥɚɡɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɟɪɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ b-

ɮɨɪɦɵ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦɨɣ cAMP, ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ a-ɮɨɪɦɭ. B-ɮɨɪɦɚ 

ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ cAMP ɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬɫɹ ADP, ATP ɢ ɝɥɸɤɨɡɨɣ. Ⱥ-ɮɨɪɦɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɚɦɚ 

ɩɨ ɫɟɛɟ ɢ ɧɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬɫɹ ATP. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɠɢɪɨɜɨɦɭ ɬɟɥɭ ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ 

ɝɥɢɤɨɝɟɧ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɩɪɨɫɵ ɞɪɭɝɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɫɜɨɣ 
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ɜɵɫɨɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ. ȼ ɤɥɟɬɤɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɵɲɰɚɯ Manduca sexta, ɝɥɢɤɨɝɟɧɨɥɢɡ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ATP (Arrese and Soulages, 2010).  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɜɟɫɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɥɢɤɨɝɟɧɨɥɢɡɚ 

ɝɥɸɤɨɡɨ-6-ɮɨɫɮɚɬ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɜ ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɯ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧ 

ɝɥɢɤɨɥɢɡ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɮɪɭɤɬɨɡɨ-2,6-ɞɢɮɨɫɮɚɬɚ (Ɏ-

2,6-Ɏ2) ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɚɥɥɨɫɬɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɮɨɫɮɨɮɪɭɤɬɨɤɢɧɚɡɵ - ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ Ɏ-2,6-Ɏ2 ɬɚɤɠɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ȺɄȽ, 

ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɤɚɪɞɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ ɧɚ ɝɥɢɤɨɥɢɡ ɜ 

ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ (Arrese, Soulages, 2010). Ɍɚɤɠɟ Ɏ-2,6-Ɏ2 ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɩɪɹɦɨ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɝɨɥɨɞɚɧɢɢ ɢ 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɭɫɟɧɢɰ Manduca sexta. ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨ 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ Ɏ-2,6-Ɏ2 ɜ ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɥɸɤɨɡɚ 

ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Meyer-

Fernandes et al., 2001). 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɣɪɨɝɨɪɦɨɧ ɨɤɬɨɩɚɦɢɧ. ɗɬɨɬ ɝɨɪɦɨɧ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɟɫɫɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɝɨɪɦɨɧɚ ɧɚ ɚɞɢɩɨɰɢɬɵ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɨ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ G-ɛɟɥɤɚɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ca ɢ cAMP (Arrese, Soulages, 2010). 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɚɦɢ ɢ ɬɪɟɝɚɥɨɡɨɣ. Ɉɧɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɰɟɥɟɣ 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɟɬɚ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɹɢɱɧɢɤɨɜ ɢ ɨɛɳɟɝɨ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɚɦɨ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ.  

Ⱦɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɬɤɚɧɹɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɨɛɨɝɨ 

ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɚ – ɥɢɩɨɮɨɪɢɧɚ (Arrese and Soulages, 2010). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɩɪɢ ɝɨɥɨɞɚɧɢɢ (ɭ Locusta migratoria – ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ, ɭ Manduca sexta – ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ). 
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ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɜ 

ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ. Ɍɪɟɝɚɥɨɡɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɥɢɩɨɥɢɡ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ 

ɬɟɥɟ (ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ) (Arrese, Soulages, 2010). 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɢɦɦɭɧɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ (Plasmodium falciparum – Anopheles 

gambiae). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɝɟɧɚ 

ɥɢɩɨɮɨɪɢɧɚ (Mendes, 2008).  

ɋɟɤɪɟɰɢɹ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ (Kikawada T. et al., 2007). Ɍɪɟɝɚɥɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɢ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɟɬɚ. 

ɇɚɫɟɤɨɦɵɟ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɩɨɥɟɬɨɦ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɚɪɚɤɚɧɵ Periplaneta americana, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɟɝɚɥɨɡɭ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚɫɟɤɨɦɵɟ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɚɪɚɧɱɚ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɯɨɞɭɸɬ ɬɪɟɝɚɥɨɡɭ ɢ 

ɩɨɬɨɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɥɢɩɢɞɵ. ɍ ɠɭɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɵɲɰ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɥɢɧ, ɭ ɩɱɟɥ - ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ ɢ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɫ ɩɢɳɟɣ ɭɝɥɟɜɨɞɵ (Arrese, Soulages, 2010).  

Ƚɨɪɦɨɧɚɥɶɧɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɵɲɰ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɤɬɨɩɚɦɢɧɚ ɢ ȺɄȽ. ɍ Locusta migratoria ɜ 

ɧɚɱɚɥɟ ɩɨɥɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 

ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɚɦɵɣ ɛɵɫɬɪɵɣ ɩɢɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 

ɦɢɧɭɬɵ ɩɨɥɟɬɚ ɜɵɡɜɚɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɢɬɪɚ ɨɤɬɨɩɚɦɢɧɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 

(ɩɨɫɥɟ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɨɥɟɬɚ), ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɄȽ (Orchard et al., 1993). ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɟɤɪɟɰɢɹ ȺɄȽ 

ɤɚɪɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ ɜɵɡɜɚɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɜɫɤɨɪɟ ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɟɬɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɝɚɥɨɡɚ ɢ ɝɥɸɤɨɡɚ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 

ȺɄȽ ɢɡ ɚɞɢɩɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ ɢ ɝɥɸɤɨɡɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɩɪɹɦɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ȺɄȽ ɤɚɪɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɥɚɦɢ (Passier et al., 1997). 

Ʌɢɩɢɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 30-40% ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ ɨɨɰɢɬɨɜ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɡɚɪɨɞɵɲɚ. ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɚɹ 
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ɱɚɫɬɶ ɥɢɩɢɞɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɹɢɱɧɢɤɚɦɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ 

ɬɟɥɟ (ГТОРХОЫ, 2001). ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɚɠɧɨɫɬɶɸ ɥɢɩɨɮɨɪɢɧɚ ɜ ɨɨɝɟɧɟɡɟ, 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɚɩɨɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɯ ɝɟɧɨɜ ɢ ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɢɬɟɥɥɨɝɟɧɟɡɚ. Ʉɪɨɦɟ ɥɢɩɨɮɨɪɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɩɢɞɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɹɢɱɧɢɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɬɟɥɥɨɝɟɧɢɧɚ, ɬɚɤɠɟ 

ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢɡ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ (Tufail, 2009). Ɍɚɤɠɟ ɜ ɬɤɚɧɹɯ 

ɹɢɱɧɢɤɚ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɥɢɤɨɝɟɧ, ɝɞɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ 

ɢɡ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɢɡ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ ɩɨɫɥɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɬɪɟɝɚɥɨɡɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɜ ɹɢɱɧɢɤɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɨɪɦɨɧɚ ɞɢɚɩɚɭɡɵ 

(Arrese, Soulages, 2010). 

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ 

ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɥɢɧ. Ɉɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɢɡ ɚɰɟɬɢɥ-ɋɨȺ ɢ ɚɥɚɧɢɧɚ ɢ ɡɚɬɟɦ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɭ. ɍ ɪɹɞɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɩɪɨɥɢɧ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ 

ɩɨɥɟɬɚ (Leptinotarsa decemlineata, Glossina morsitans) ɩɪɢɱɟɦ ɭ ɷɬɢɯ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɥɢɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɠɢɪɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɩɪɨɥɢɧɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɩɪɢ ɩɨɥɟɬɟ ɢ ɩɪɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ȺɄȽ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ (Arrese, Soulages, 2010).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɟɩɨ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɨɝɨ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɚɦɨɪɮɨɡ, ɩɨɥɟɬ ɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɥɭɠɚɬ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɵ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ 

ɜ ɨɫɨɛɵɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɯ – ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɥɹɯ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɢ 

ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɨ PAT-ɛɟɥɤɚɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɢɯ 

ɮɨɫɮɨɪɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ PKA, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ (ȺɄȽ ɢ ɨɤɬɨɩɚɦɢɧ) ɢ ɢɯ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɢ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ 
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ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɐɇɋ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ.  

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ, ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ 

ɤ ɢɫɬɨɳɟɧɢɸ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɱɟɡɚɸɬ ɝɪɚɧɭɥɵ ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ ɢ ɥɢɩɢɞɧɵɟ ɤɚɩɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɫɚɦɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 

ɫɜɨɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ATP ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɵ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɬ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɫɞɜɢɝɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɫɜɨɸ ɩɨɥɶɡɭ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ, 

ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ PAT-ɛɟɥɤɚɦɢ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɨɢɯ 

ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɥɢɩɨɥɢɡɚ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɢ 

ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɭɸ 

ɩɪɢɪɨɞɭ, ɬ. ɟ. ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

 

2.1. Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɫɚɪɚɧɱɨɣ, ɟɟ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɞɢɣ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɢɡ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɛɟɡɞɢɚɩɚɭɡɧɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɚ 

Locusta migratoria ɢɡ ɢɧɫɟɤɬɚɪɢɹ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɡɨɨɩɚɪɤɚ. ȼɫɹ ɫɚɪɚɧɱɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɫɬɚɞɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɪɦɚ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɢ 

ɬɪɨɫɬɧɢɤ, ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ – ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɩɲɟɧɢɰɵ. ɋɚɪɚɧɱɚ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚɫɶ ɜ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɫɚɞɤɚɯ, ɡɚɬɹɧɭɬɵɯ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦ ɝɚɡɨɦ, ɩɪɢ 30-32°ɋ. Ⱦɥɹ 

ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɹ ɤɭɛɵɲɟɤ ɜ ɫɚɞɤɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɩɥɨɲɤɢ ɫ ɬɨɪɮɨɦ. 

Ɂɚɪɚɠɟɧɢɟ ɫɚɪɚɧɱɢ (ɥɢɱɢɧɨɤ III-IV ɜɨɡɪɚɫɬɨɜ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɞɨɡɨɣ ɫɩɨɪ P. locustae, ɪɚɜɧɨɣ 10
6
 ɫɩɨɪ ɧɚ ɨɫɨɛɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɪɵ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ 

ɦɟɥɤɨ ɧɚɪɟɡɚɧɧɵɦɢ ɥɢɫɬɶɹɦɢ ɬɪɚɜɵ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɪɚɠɚɟɦɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɫɴɟɥɚ ɷɬɨɬ ɤɨɪɦ ɡɚ ɫɭɬɤɢ (VКЯЫК, MКННШб, 1976). ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɡɤɨɜ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɨɛɵɱɧɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɫɩɭɫɬɹ ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɉɱɢɫɬɤɭ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ 

ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɋɟɥɟɡɧɟɜɵɦ Ʉ.ȼ. (ɋɟɥɟɡɧɟɜ ɢ ɞɪ., 1994; SОХОгЧУШЯ ОЭ КХ., 

1995). Ɉɬɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɟ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɫɚɪɚɧɱɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɟ ɬɟɮɥɨɧɨɜɵɦ ɩɟɫɬɢɤɨɦ ɜ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɦ ɛɭɮɟɪɟ 

ɎɋȻ (138ɦM NКCХ, 3ɦɆ KCХ, 1.5ɦɆ KH2PO4, 8ɦɆ NК2HPO4, ЩH 6.8). Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɩɪɢɰɚ ɢ ɧɚɫɚɞɤɢ ɱɟɪɟɡ ɜɚɬɭ ɢ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɞɥɹ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɝɪɭɛɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 80 Р 8 

ɦɢɧɭɬ, ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ ɨɫɚɞɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɢɩɟɬɤɨɣ ɢ ɧɚɫɥɚɢɜɚɥɢ ɧɚ 20%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɉɟɪɤɨɥɥɚ ɧɚ ɎɋȻ. 20% ɉɟɪɤɨɥɥ ɡɚɪɚɧɟɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ ɩɪɢ 

17000 Р 20 ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫɨ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 600 Р 10 ɦɢɧɭɬ ɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɉɟɪɤɨɥɥ ɜɟɪɯɧɟɟ, 
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ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɤɨɥɶɰɨ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɋɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɨɬɦɵɜɚɥɢ 2-3 ɪɚɡɚ ɜ ɎɋȻ, ɨɫɚɠɞɚɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

160 Р. ȼɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 4ɨɋ. 

ɋɩɨɪɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɋ ɰɟɥɶɸ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɫɩɨɪɵ ɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɨɞɯɨɞɵ (Ⱦɨɥɝɢɯ, 1997): 

- ɢɧɤɭɛɚɰɢɸ ɫɩɨɪ ɫ ɥɢɡɨɰɢɦɨɦ ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɡɚɝɪɹɡɧɹɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɩɨɪ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ; 

- ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɩɨɪ ɧɟɢɨɧɧɵɦ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɨɦ Ɍɪɢɬɨɧ ɏ-100 ɞɥɹ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɦɵɜɤɨɣ ɜ ɜɨɞɟ. ɇɢɠɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

Ɉɬɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɟ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 200 Р 10 ɦɢɧɭɬ ɜ 

ɭɡɤɢɯ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ (ɛɚɤɟɬ-ɪɨɬɨɪ). ȼ ɨɫɚɞɤɟ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɧɢɠɧɢɣ ɛɟɥɵɣ ɫɥɨɣ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɨɪɚɦɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ (SОХОЬЧОЯ ОЭ КХ.,1995), ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ 

ɟɝɨ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɛɨɪ ɫɩɨɪ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɞɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ. ɋɩɨɪɵ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ 80% ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 800Р 15 ɦɢɧɭɬ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɧɚɞ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ (ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 1/5 ɨɛɴɟɦɚ) ɨɬɛɢɪɚɥɢ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɜɨɞɢɥɢ 

ɜ 3 ɪɚɡɚ ɜɨɞɨɣ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 200 Р 10 ɦɢɧɭɬ. ɋɩɨɪɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɨɬ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɪɟɠɢɦɟ, ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɜ 

100 ɦɆ ɬɪɢɫ-ɇɋХ ɛɭɮɟɪɟ (ɪɇ 7.8), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 0.3 Ɇ ɫɚɯɚɪɨɡɭ ɢ ɥɢɡɨɰɢɦ (5 

ɦɝ/ɦɥ) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɂɚɬɟɦ ɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɫɩɨɪ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬ ɬɪɢɬɨɧ ɏ-100 ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 0.1% ɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 30 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɋɩɨɪɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɜ ɜɨɞɟ 

ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɹ ɩɪɢ 200 Р 10 ɦɢɧɭɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɢ 

ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ 100 ɦɆ ɬɪɢɫ-ɇɋХ ɛɭɮɟɪɟ (ɪɇ 

7.8), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 0.3 Ɇ ɫɚɯɚɪɨɡɭ. 
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2.2. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɢ ɦɊɇɄ P. locustae 

 

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɩɨɪ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɵɟ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɫɩɨɪ ɱɚɫɬɨ 

ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɫɩɨɪɨɩɥɚɡɦɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɩɨɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ. Ɇɵ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɫɩɨɪ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɟ ɫ ɨɱɟɧɶ ɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɬɟɪɬɵɦ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦ 

ɩɟɫɬɢɤɨɦ (Ⱦɨɥɝɢɯ, 1997). Ɉɱɢɳɟɧɧɵɟ ɫɩɨɪɵ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30-40 

ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ +4º ɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɭɡɢɹ ɨɤɨɥɨ 50% 

ɫɩɨɪ, ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɛɵɥɚ ɜɵɲɟ ɩɪɢ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɝɭɫɬɨɣ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫɩɨɪ. 

Ɉɛɳɭɸ ɊɇɄ ɫɩɨɪ ɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɚɝɟɧɬɚ PureZOL (Bio-

RКН) ɢ ɨɱɢɳɚɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɨɪɵ 

ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ ɜ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɣ ɱɚɲɤɟ ɢ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɩɟɫɬɢɤɨɦ ɞɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. Ʉ 200 ɦɤɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɪɚɫɬɟɪɬɵɯ ɫɩɨɪ ɢɥɢ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 3 ɯ 108
 ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ 

ɪɟɚɝɟɧɬɚ, ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɥɶɞɭ ɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɉɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 0.2 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɞɟɪɠɚɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ ɟɳɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 14000 Р. Ʉ ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɮɚɡɟ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

0.5 ɦɥ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɚ ɢ ɩɨɫɥɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɧɚ ɥɶɞɭ ɊɇɄ ɨɫɚɠɞɚɥɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɫɚɞɨɤ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɜɚɥɢ 75 % 

ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 50 ɦɤɥ ɜɨɞɵ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɪɢɦɟɫɢ ɊɇɄ ɢ ȾɇɄ. 

ɉɪɢɦɟɫɶ ȾɇɄ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɊɇɄɚɡɵ ɢ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɨɬ 

ɊɇɄɚɡɵ ȾɇɄɚɡɵ I (FОЫЦОЧЭКЬ, Life Technologies) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɩɪɢ 37ºɋ. ɉɨɫɥɟ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 0,15 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ ɫɭɫɩɟɧɢɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 13000 Р. 10 

ɦɢɧɭɬ. Ʉ ɜɟɪɯɧɟɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 15 ɦɤɥ 3Ɇ ɧɚɬɪɢɹ ɚɰɟɬɚɬɚ ɢ 0,3 ɦɥ 100% 
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ɷɬɚɧɨɥɚ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɨɫɚɞɨɤ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 13000 Р. ɢ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɜɚɥɢ 70% ɷɬɚɧɨɥɨɦ. Ɋɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɜ 20 ɦɤɥ ɜɨɞɵ, ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɪɢɦɟɫɢ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɫɩɨɪɵ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ VORTEБ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 2.5ɦɦ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ (BDH, Ⱥɧɝɥɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ. ɜ 0,01 

Ɇ ɎɋȻ ЩH 7.3 ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ Ʉ (100 ɦɝ/ɦɥ) ɢ ɞɨɞɟɰɢɥ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɧɚɬɪɢɹ (Ⱦɋɇ) ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɫɩɨɪ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ 37º ɋ ɢ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ȾɇɄ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɟɧɨɥ/ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɬɦɵɜɤɨɣ 

70% ɷɬɚɧɨɥɨɦ. ɊɇɄɚɡɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (0.05 ɦɝ/ɦɥ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɩɪɢ 

37º ɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɮɟɧɨɥ/ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɢ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ 

ɷɬɚɧɨɥɨɦ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ 

ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɤɸɜɟɬɚɯ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 10 ɦɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 260 ɧɦ.  

 

2.3. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɚ P. locustae ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ 

 

ɉɨɢɫɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ DNA SЭКЫ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɟɪɜɟɪɨɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ N-

ɤɨɧɰɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɟɝɨ ɫɟɤɪɟɰɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɚ SТРЧКХP 3.0 ɢ 4.1 (http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/), ɚ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɟɪɜɟɪɚ TКЫРОЭP 1.1, http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/) (Emanuelsson et al., 

2007). Ɍɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɵ ɤɚɤ SIG-Pred 

(http://www.bioinformatics.leeds.ac.uk/prot_analysis/Signal.htm), Signal-3L 

(http://www.csbio.sjtu.edu.cn/bioinf/Signal-3L) ɢ PrediSi (http://www.predisi.de). Ɉɧɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɢ 

ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɡɪɟɥɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. 

http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/
http://www.csbio.sjtu.edu.cn/bioinf/Signal-3L
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Ɍɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢɡɭɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɨɜ HMMTOP (TЮЬЧКНв, 

SТЦШЧ, 1998, СЭЭЩ://ааа.ОЧгТЦ.СЮ/СЦЦЭШЩ/) ɢ TMHMM SОЫЯОЫ Я. 2.0 

(http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ BLAST-

ɫɟɪɜɟɪɨɜ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɐɟɧɬɪɚ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɋɒȺ (NCBI, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov). 

ȼɫɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɟɧɨɜ ɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɝɟɧɨɦɚ P. locustae  (Antonospora locustae 

Genome Project, Marine Biological Laboratory at Woods Hole, funded by NSF award 

number 0135272 http://www.forest.mbl.edu/cgi-bin/site/antonospora01). 

 

2.4. Ɉɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ P. locustae ɦɟɬɨɞɨɦ ɈɌ-ɉɐɊ 

 

Ⱦɥɹ OT-ɉɐɊ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɤȾɇɄ ɜ 20 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

2.5 ɦɤɝ ɊɇɄ, 10 ɦɆ Tɪɢɫ-HCХ (ЩH 8.8), 50 ɦɆ KCХ, 5 ɦɆ MРCХ2, 1 ɦɆ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɞɇɌɎ, 1 ɦɤɝ ɨɥɢɝɨ-ɞɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɬɪɚɜɤɢ, 200 ȿ MLV-ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ 

(ɈɌ) ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɊɇɄɚɡɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɩɪɢ 37°C.  ɈɌ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ 

ɩɪɢ 95°C ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 1.6 ɦɤɥ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉɐɊ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ 20 ɦɤɥ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤȾɇɄ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ 200 ɧɝ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɊɇɄ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɩɨɦɢɦɨ ɤȾɇɄ 

ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 67 ɦɆ Ɍɪɢɫ-HCl (ЩH 8.6), 2.5 ɦɆ MРCХ2 , 16.6 ɦɆ (NH4)2SO4, 0.5 ɦɆ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɇɌɎ, 10 ɩɦɨɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ 2.5 ȿ Taq ȾɇɄ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (ɋɢɥɟɤɫ). Ɇɚɬɪɢɰɭ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɥɢ 3 ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɢ 94°C, ɢ ȾɇɄ 

ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɰɢɤɥɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 

ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ (94°C, 30 ɫɟɤ), ɨɬɠɢɝ (58°C, 30 ɫɟɤ) ɢ ɫɢɧɬɟɡ (72°C, 30 ɫɟɤ). ȼ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 1 ɦɤɝ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɢɥɢ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤȾɇɄ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɈɌ (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ).  

 

http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/
http://www.forest.mbl.edu/cgi-bin/site/antonospora01


42 

 

2.5. ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ 

 

ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɟɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ Pfu-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (FОЫЦОЧЭКЬ) ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɧɟɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɭɸ ɝɟɧɨɦɧɭɸ ȾɇɄ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɟɫɶ (20 ɦɤɥ) ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 1 ɦɤɝ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ, 20 ɦɆ 

Ɍɪɢɫ-HCХ (ЩH 8.8), 2.5 ɦɆ MРCХ2 , 10 ɦɆ (NH4)2SO4, 10 ɦɆ ɄɋХ, 0.5 ɦɆ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɞɇɌɎ, 10 ɩɦɨɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ 1.25 ȿ Pfu ȾɇɄ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ 

(Fermentas). Ɇɚɬɪɢɰɭ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɥɢ 3 ɦɢɧɭɬɵ ɩɪɢ 94°C ɢ ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ 

ȾɇɄ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɰɢɤɥɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɤɥɸɱɚɥ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ (94°C, 30 

ɫɟɤ), ɨɬɠɢɝ (58°C, 30 ɫɟɤ) ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɢ 72°C.  

Ⱦɥɹ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ȾɇɄ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ, ɭɡɧɚɸɳɢɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɛɭɮɟɪ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɣ ɞɥɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 1% ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɜ ɛɭɮɟɪɟ 1ɏ ɌȺȿ (60,5 ɝ 

Tɪɢɫ, 4,5 ɝ ɗȾɌȺ, ЩH 8.0) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ 80ɦȺ ɧɚ ɝɟɥɶ. Ⱦɥɹ 

ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɩɪɨɛ ȾɇɄ ɫ 50% ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɢ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɦ ɫɢɧɢɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ȾɇɄ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɫɤɚɥɶɩɟɥɟɦ, 

ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɦɢɤɪɨɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, ɩɥɚɜɢɥɢ ɩɪɢ 55°C, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɞɜɨɣɧɨɣ ɨɛɴɟɦ 6M NКI ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 5 ɦɤɥ. 10% 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ SТO2 (Sigma-Aldrich) ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɩɪɢ 55°C. 

Ɉɫɚɞɨɤ ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 5 ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɢ 14000Р ɢ ɨɬɦɵɜɚɥɢ 4 ɪɚɡɚ 

ɛɭɮɟɪɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 10ЦM TЫТЬ ЩH 7,5, 50ЦM NКCХ, 25 ЦM EDTA ɢ 50% 

ɷɬɚɧɨɥ. Ɉɫɚɞɨɤ ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 15 ɦɤɥ ɜɨɞɵ ɢ ɷɥɸɢɪɨɜɚɥɢ ȾɇɄ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

55°C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 1 ɦɢɧɭɬɭ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ  ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ȾɇɄ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ 

ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɦ 10 ɦɤɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ: 50 - 400 ɧɝ ɤɥɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 

ȾɇɄ, ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪ, ɜɡɹɬɵɣ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:3 ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɫɬɚɜɤɢ, 40 ɦɆ Ɍɪɢɫ-ɇɋ (7.8), 10 
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ɦɆ MРCХ2, 10 ɦɆ ɞɢɬɢɨɬɪɟɢɬɨɥ, 0.5 ɦɆ ȺɌɎ, 2.5 E T4 ɥɢɝɚɡɵ. Ʌɢɝɢɪɭɸɳɭɸ 

ɫɦɟɫɶ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 22°C 1 ɱɚɫ, ɥɢɛɨ 12 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 18°C, ɡɚɬɟɦ 

ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɥɢɝɚɡɭ ɩɪɢ 65°C 15 ɦɢɧɭɬ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ʉɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ ȾɇɄ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ CКCХ2 ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 

(Okayama, 1999).  Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 200 ɦɤɥ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ E. coli (ɲɬɚɦɦ DH5). Ʉɥɟɬɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟ 

ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɫɦɟɫɶɸ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 30 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɥɶɞɭ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɢ 42°C. Ɂɚɬɟɦ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢ 37°C 1 ɱɚɫ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ SOC (SOB (2% ɬɪɢɩɬɨɧ, 0,5% ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ, 10 ЦM NКCХ, 2,5 ЦM 

KCl, 10 mM MgCl2),  10 mM MgSO4, 20 ЦM ɝɥɸɤɨɡɚ). ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (3000 Р) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɵ 

ɜɵɫɚɠɢɜɚɥɢ ɧɚ ɬɜɟɪɞɭɸ ɫɪɟɞɭ LB (ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ 200 ɦɥ. 50 ЦР ɚɦɩɢɰɢɥɢɧɚ, 

4-6 mg X-РКХ ɢ 1,2-2,5 ЦР IPTG) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 12 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 37°C. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɉɐɊ-ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦɢ ɩɚɥɨɱɤɚɦɢ ɤɥɟɬɨɤ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɵɪɨɫɲɢɯ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɪɟɞɟ LB 

ɤɨɥɨɧɢɣ. ɉɐɊ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ TКq ȾɇɄ ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (ɨɬ 1 ɞɨ 

1,5 ɟɞɢɧɢɰ), 10ɏ TКq ɛɭɮɟɪɚ, НNTP ɫ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,2 ЦM, 25 ЦM 

MgCl2, ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (10 ɩɦɨɥɶ). ȼɵɛɨɪ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ȾɇɄ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ЩBХЮОSМЫТЩЭ KS(+) (SЭЫКЭКРОЧО) 

ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ХКМГ ɩɪɨɦɨɬɟɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ M13 ɩɪɚɣɦɟɪɵ, ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ЩRSET 

(Invitrogen) - ɩɪɚɣɦɟɪɵ T7. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 58°C ɩɪɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɬɟɧɰɢɢ 2 ɦɢɧ. 

Ʉɨɥɨɧɢɢ, ɞɚɜɲɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɉɐɊ-ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ, 

ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ LB (ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɦɩɢɰɢɥɢɧɚ) 12 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 37°C. 

Ɉɫɚɠɞɚɥɢ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (3000Р) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ. Ɋɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

ɪɚɜɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 1 (50 ЦM ɝɥɸɤɨɡɚ, 10ЦM EDTA, 25 ЦM TЫТЬ ЩH 8). Ʉ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 200 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 2 (0,2 N NКOH, 1% SDS) ɢ 
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ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɋɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫɨ 150 ɦɤɥ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ 3 (60 ɦɥ ɚɰɟɬɚɬɚ K 5Ɇ, 11,5 ɦɥ ɝɥɢɰɟɪɨɥ ɚɰɟɬɚɬɚ, 28,5 ɦɥ. ɜɨɞɵ) ɢ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɥɟɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ. ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 14000 Р. 

ɂ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɫ 1 ɦɥ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɚ. Ɉɫɚɠɞɚɥɢ ȾɇɄ ɩɪɢ 14000Р ɢ 

ɨɬɦɵɜɚɥɢ 70% ɷɬɚɧɨɥɨɦ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɊɇɄɚɡɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (1,5 ɦɥ Ɍȿ, 20 ɦɤɥ 

ɊɇɄɚɡɵ 10 ЦР/ЦХ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ. ɩɪɢ 37°C. 

 

2.6. Ƚɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ P. locustae в E. coli 

 

Ⱥɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɝɟɧɨɜ ɛɵɥɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɫ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɚɦɤɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ЩRSET (IЧЯТЭЫШРОЧ), 

ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɣ ȾɇɄ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɩɪɨɦɨɬɨɪɚ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɮɚɝɚ T7. Ƚɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ E. МШХТ ɲɬɚɦɦ ɋ41, ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɛɟɥɤɨɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɟɬɨɤ BL21(DE3) (Miroux, Walker, 1996). ɋɜɟɠɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɢɧɨɤɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɪɟɞɭ LB, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɚɦɩɢɰɢɥɢɧ (100ɦɤɝ/ɦɥ), ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 37ºC 

ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥ--D-ɬɢɨɝɚɥɚɤɬɨɩɢɪɚɧɨɡɢɞɚ (ɂɉɌȽ) ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɪɚɫɬɢɥɢ ɞɨ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 0.6 (ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 600 ɧɦ) ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ 

ɫɪɟɞɭ ɂɉɌȽ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1ɦɆ. Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɨɫɚɠɞɚɥɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 3000Р 10 ɦɢɧɭɬ, ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ 

ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɜ 50 ɦɆ NК-ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ (ЩH 7.5), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 0.3 

M NКCХ. Ȼɟɥɤɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɩɪɢ 1500 Р 10 ɦɢɧɭɬ, ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 

ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɬɟɦ ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 0.5% Ɍɪɢɬɨɧɚ ɏ-100 ɢ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 8Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɵ, ɭɞɚɥɹɹ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɞɟɛɪɢɫ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 14000 Р 5 ɦɢɧɭɬ. 
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2.7. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɫɵɜɨɪɨɬɨɤ 

 

Ɋɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ 

ɝɟɥɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌɷɦɥɢ (LКОЦЦХТ, 1970). Ʉ ɛɟɥɤɨɜɵɦ ɩɪɨɛɚɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1/20 ɱɚɫɬɶ 

ɨɛɶɟɦɚ 2-ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥɚ, Ⱦɋɇ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 2%, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɟɜɚɬɨɣ 

ɨɤɪɚɫɤɢ. ɉɪɨɛɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 90º ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 

ɩɪɢ 6000 Р 10 ɦɢɧɭɬ ɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɜ ɤɚɪɦɚɧɵ ɝɟɥɹ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɫɢɜ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

ɛɟɥɤɚ. Ƚɟɥɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɛɟɥɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ Ʉɭɦɚɫɫɢ G-250. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɛɟɥɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ȼɪɷɞɮɨɪɞ (BЫКНПШЫН, 1976). Ⱦɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɵɱɶɟɝɨ 

ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɥɶɛɭɦɢɧɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ 

ɛɟɥɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (ɤɪɨɥɢɤɢ ɢ ɦɵɲɢ) ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɫɵɜɨɪɨɬɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɟ 

ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ E. МШХТ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɥ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 8Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɟ, ɪɚɡɜɨɞɢɥɢ ɜ 50 

ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɟ Tris-HCl pH 7,5 ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɨɱɢɳɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɚɮɮɢɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨ-ɯɟɥɚɬɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (ICAM) ɧɚ Ni-ɤɨɥɨɧɤɟ ɢ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧ ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɪɚɜɧɵɦ 

ɨɛɴɟɦɨɦ ɚɞɴɸɜɚɧɬɚ Ɏɪɟɣɧɞɚ (Sigma-Aldrich), ɩɨɥɧɵɦ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɢ 

ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ. Ɇɵɲɟɣ ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɵɯ ɢɧɴɟɤɰɢɣ (ɨɤɨɥɨ 0.07 ɦɝ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɢɧɶɟɤɰɢɸ) ɫ ɞɟɫɹɬɢɞɧɟɜɧɵɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ. Ʉɪɨɥɢɤɨɜ ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ ɩɨ 0.20 ɦɝ ɛɟɥɤɚ ɩɨ ɬɨɣ 

ɠɟ ɫɯɟɦɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɦɵɲɟɣ. ɑɟɪɟɡ 10 ɞɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɨɬɛɨɪ ɤɪɨɜɢ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɨɤɨɥɨ 0.5 ɦɝ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ ɜ 12% ɝɟɥɟ, 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɧɢɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ (BТШ-RКН) ɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɉɨɧɫɨ. ɉɨɥɨɫɤɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɛɟɥɤɭ, ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ 
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ɜɵɪɟɡɚɥɢ, ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɌɌȻɋ (50 ɦɆ Ɍɪɢɫ-HCХ (ЩH 7.4), 150 ɦɆ NКCХ, 0.05% TаООЧ-

20), ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɥɢ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɌɌȻɋ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 1% 

ȻɋȺ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 50 ɦɥ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ, ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɨɣ 1:100 ɜ ɌɌȻɋ. 

ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 12 ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ 4ºC ɫɵɜɨɪɨɬɤɭ ɦɟɧɹɥɢ ɧɚ 

ɫɜɟɠɟɪɚɡɜɟɞɟɧɧɭɸ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ ɟɳɟ 3 ɪɚɡɚ. ɉɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɦɵɜɤɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɌɌȻɋ ɢ ɡɚɬɟɦ ɌȻɋ (ɪɚɫɬɜɨɪ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ TаООЧ-20), ɚɧɬɢɬɟɥɚ 

ɷɥɸɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 250 ɦɤɥ 0.2 M ɝɥɢɰɢɧ-HCХ (ЩH 2.5), ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 15 

ɦɤɥ 1M  Tɪɢɫ (ɧɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɧɨɝɨ) ɢ 2.5 ɦɤɥ 5M NКCХ. ɗɥɸɰɢɸ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ 

MТМЫШМШЧ (MТХХТЩШЫО) ɢ ɨɱɢɳɟɧɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɯɪɚɧɢɥɢ ɩɪɢ -20ºC ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ȻɋȺ 

(1ɦɝ/ɦɥ) ɢ 50% ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ.  

 

2.8. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɛ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ P. locustae ɢ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɢɧɝ 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɢɡɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɟɫɬɟɪɧ 

ɛɥɨɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɪɵ P. 

locustae ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɛɭɫ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ 425-600 ɦɤɦ ɜ ɎɋȻ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɩɪɢ 100Р ɢ 20000Р ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɮɪɚɤɰɢɢ: ɝɪɭɛɵɣ ɨɫɚɞɨɤ, 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɮɪɚɤɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. ȼɫɟ ɬɪɢ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɜɵɪɨɜɧɟɧɵ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɩɪɨɛ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɯɨɡɹɢɧɚ 

ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɫɚɪɚɧɱɢ ɦɹɝɤɨ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ Ɋɢɧɝɟɪɚ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ  ɢ ɧɟɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɝɧɚɧɧɨɝɨ ɬɟɮɥɨɧɨɜɨɝɨ 

ɩɟɫɬɢɤɚ. ɋɩɨɪɵ ɢ ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɫɚɠɞɚɥɢ 

ɩɪɢ 100 Р 10 ɦɢɧ, ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 20000 Р 20 

ɦɢɧ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɢɧɝɚ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. 

ɋɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɦɟɪɨɧɬɵ ɢ ɫɩɨɪɨɧɬɵ) P. locustae  ɛɵɥɢ 

ɨɱɢɳɟɧɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɟɪɤɨɥɥɚ ɩɨ ɪɚɧɟɟ 
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ (SОХОгЧОЯ ОЭ КХ., 1995). Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɎɋȻ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɢ  4 ɪɚɡɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ/ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ  

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɫɟɤɭɧɞ. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 

430000 Р 30 ɦɢɧ, ɨɫɚɞɤɢ ɪɟɫɭɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɎɋȻ ɞɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɢ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɢɧɝɚ.  

Ⱦɥɹ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɢɧɝɚ ɩɪɨɛɵ ɛɟɥɤɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɧɚ PVDF ɦɟɦɛɪɚɧɭ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ MТЧТ-PROTEAN
®
 ɢɥɢ ɧɢɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɭ (BТШ-RaН), ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɞɥɹ ɛɥɨɬɬɢɧɝɚ MТЧТ-Trans-BХШЭ® ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɇɟɦɛɪɚɧɵ 

ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɥɢ ɱɚɫ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɌɌȻɋ, 1% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ȻɋȺ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ ɨɱɢɳɟɧɧɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 4°C. ɉɨɫɥɟ ɨɬɦɵɜɤɢ 

ɌɌȼɋ, ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 2 ɱɚɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫ 

ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɌɌȻɋ ɚɧɬɢɜɢɞɨɜɵɦɢ ɜɬɨɪɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ ɯɪɟɧɚ (BТШ-RКН). ɉɨɫɥɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɨɬɦɵɜɤɢ ɌɌȻɋ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɜɟɠɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɞɥɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɌȻɋ, 15% ɦɟɬɚɧɨɥ, 0.05% 4-ɯɥɨɪɨ-1-ɧɚɮɬɨɥ (SТРЦК-

Aldrich), 0.02% ɇ2Ɉ2. 

 

2.9. ɂɦɦɭɧɨɦɟɱɟɧɢɟ ɤɪɢɨɫɪɟɡɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ 

 

Ɂɚɪɚɠɟɧɧɨɟ P. locustae ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ ɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɥɢ ɢ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ 4% ɩɚɪɚɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ ɧɚ PBS (137ЦM NКCХ, 2,7ЦM KCХ, 10ЦM 

Na2HPO4, 1,76mM KH2PO4, ЩH 7,4). Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɤɚɧɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 50ЦM 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɧɚ PBS, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɤɪɢɨɩɪɨɬɟɤɰɢɸ ɜ 30% ɫɚɯɚɪɨɡɟ ɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ 

ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ. Ʉɪɢɨɫɪɟɡɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10 ɦɤɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɧɚ ɤɪɢɨɬɨɦɟ MТМЫШЦ 

HM 520 ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɪɢɨɫɪɟɡɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 1% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ȻɋȺ ɧɚ ɌɌȻɋ, 

ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɟɪɜɵɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɧɨɱɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 4°ɋ, ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɌɌȻɋ 

ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɚɧɬɢɜɢɞɨɜɵɦɢ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɤɨɧɶɸɝɚɬɚɦɢ AF 488 ɢ AF 

546 (Life TОМСЧШХШРТОЬ). ɉɟɪɜɵɟ ɢ ɜɬɨɪɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ 
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1:50. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɹɞɟɪ ɫɪɟɡɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ȾȺɎɂ (4,6-

ɞɢɚɦɢɞɢɧɨ-2-ɮɟɧɢɥɢɧɞɨɥ). Ƚɨɬɨɜɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɧɚ 

ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ CКЫХ ГОТЬЬ AбТШIЦКРОЫ M1. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɉɨɢɫɤ, ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Paranosema locustae 

 

3.1. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɜ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae. ɗɬɢ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɝɟɧɨɦɚ ɷɬɨɝɨ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ ɜɵɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɫɟɬɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ (Antonospora locustae 

Genome Project, Marine Biological Laboratory at Woods Hole, funded by NSF award 

number 0135272). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɚ SТРЧКХP ɢ TКЫРОЭP ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɢɫɤ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɢ ɫ N-ɤɨɧɰɟɜɵɦ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ, 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɢɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɣ ɩɭɬɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɞɨɦɟɧɵ ɢ ɫɚɣɬɵ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ ɫɜɹɡɶ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɍɚɤɢɟ 

ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɢ ɛɟɥɤɢ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɝɪɚɬɶ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɫ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɨɣ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ 

ɪɚɦɤɢ ɷɬɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɑɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɦɟɦɛɪɚɧɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ 

ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɟɪɜɟɪɨɜ HMMTOP ɢ TMHMM SОЫЯОЫ Я. 2.0. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɛɟɥɤɨɜ ɢ 

ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ BLAST-

ɫɟɪɜɟɪɨɜ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɐɟɧɬɪɚ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɋɒȺ (NCBI). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. 

ɍ ɜɫɟɯ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɨɥɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧ N-
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ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ 

ɞɨɦɟɧɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɨɢɫɤɨɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ (ɋɉ) ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɫɟɪɜɟɪɚ SignalP 3.0 ɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ (ɚ/ɤ) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɛɟɥɤɨɜ P. 

locustae, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɚɪɚɧɱɭ. 

 

Ȼɟɥɨɤ Ɏɭɧɤɰɢɹ Ʉ-ɜɨ 

ɚ/ɤ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɋɉ, % 

Ɋɚɡɦɟɪ 

ɋɉ, 

ɚ/ɤ 

ɋɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ 529 99 26 

α/β-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ 373 78 18 

Ɍɪɟɝɚɥɚɡɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ 670 75 36 

Ƚɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ ɤɢɧɚɡɚ 472 80 18 

Ɋɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ B ɥɟɤɬɢɧ 231 57 34 

LRR-ɛɟɥɤɢ ɧɟ 

ɢɡɜɟɫɬɧɚ 

331-

738 

75-98 18-20 

Ȼɟɥɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ Hsp70 ɫ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ 

ɲɚɩɟɪɨɧ 679 99 17 

 

ɂɡ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɝɪɭɩɩɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɚɹ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ. ȼ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ 

ɜɯɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ 3 ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ (ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɭɸ 

ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɭ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɭ, ɬɪɟɝɚɥɚɡɭ) ɢ ɨɞɧɭ ɤɢɧɚɡɭ (ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ). ɗɬɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɫ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɨɣ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ. 

Ɍɚɤ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ (ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ, ɥɢɩɚɡɵ, 

ɯɢɬɢɧɚɡɵ) ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ ɷɧɬɨɦɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ 

ɝɪɢɛɚɦɢ Metarhizium anisopliae (Leger et al., 1986). ɉɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ 
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ɤɚɤ Trypanosoma brucei (Bossard et al., 2013) ɢ Plasmodium falciparum (Tawk et al., 

2013; Agarwal et al, 2013).  

Ƚɟɧ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ P. locustae, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ 

ɝɟɧɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ (orf 939) ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɚɧɚɥɢɡ 5’-ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɚ ɜɵɹɜɢɥ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɪɚɦɤɟ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɟɳɟ ɞɜɚ 

ɫɬɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɞɨɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɬɢɨɧɢɧ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɮɟɪɦɟɧɬ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɣ N-ɤɨɧɟɰ, ɱɟɦ ɷɬɨ ɪɚɧɟɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɹɜɢɥ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɭ ɨɛɟɢɯ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ 

ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɞɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɫɬɚɥ 

ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɧɚ ɪɨɥɶ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-

ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚɦ ɬɚɤɢɯ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɤɚɤ Plasmodium falciparum ɢ Trypanosoma brucei (Ɍɢɦɨɮɟɟɜ ɢ ɞɪ., 2014) 

(Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɚɹ ɜ ɝɟɧɨɦɟ P. locustae ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɚɹ ɷɫɬɟɪɚɡɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ 

ɫɭɩɟɪɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡ, ɦɨɠɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɧɨ ɢ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ 

ɝɨɪɦɨɧɚ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ.  

Ɍɪɟɝɚɥɚɡɚ – ɮɟɪɦɟɧɬ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ ɬɪɟɝɚɥɨɡɭ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɞɢɫɚɯɚɪɢɞ ɜ ɝɟɦɨɥɢɦɮɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ 

ɞɢɫɚɯɚɪɢɞ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɨɪɚɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɞɪɨɠɠɟɜɵɦɢ ɝɪɢɛɚɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɣ ɭ P. locustae ɝɟɧ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 

ɝɨɦɨɥɨɝɢɢ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɝɟɧɨɦ ɞɪɨɠɠɟɣ, ɧɨ ɫɯɨɞɟɧ (31% ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ) ɫ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ ɳɟɬɨɱɧɨɣ ɤɚɟɦɤɢ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɪɟɝɚɥɚɡɚ P. locustae ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, 

ɧɨ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɞɥɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɜɟɫɶɦɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. 5’-ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɟɧɚ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ P. locustae ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɪɚɦɤɟ ɫɱɢɬɵɜɧɢɹ ɟɳɟ ɞɜɚ 

ɦɟɬɢɨɧɢɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɪɨɱɤɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ 

ɝɟɧɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ; ɧɢɠɟ ɮɨɪɦɵ ɫ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɦ N-ɤɨɧɰɨɦ (ɜɬɨɪɚɹ ɢ ɬɪɟɬɶɹ ɫɬɪɨɱɤɢ 

ɫɜɟɪɯɭ) ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ. 

 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ – ɮɟɪɦɟɧɬ, ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɭɸɳɢɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɝɥɸɤɨɡɭ. Ɏɚɤɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɭ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ P. locustae 

ɭɧɢɤɚɥɟɧ ɞɥɹ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɧɟɟ ɬɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 

ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. 

Ɍɚɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɤɚɤ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ, ɬɪɟɝɚɥɚɡɚ ɢ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ ɦɨɝɭɬ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɟɪɜɵ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɧɭɠɞɵ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ.  

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɛɟɥɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɥɟɣɰɢɧ ɩɨɜɬɨɪɵ (leucine rich repeats, LRR-

ɛɟɥɤɢ). ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɝɟɧɨɦɟ P. locustae ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɚɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭ ɦɧɨɝɢɯ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɢɯ ɫɟɤɪɟɰɢɸ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 

Ɉɧɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ 

ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɚɦɢ, ȽɌɎ-ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ ɊɇɄɚɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ (Kobe, Kajava, 2001). 
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ȼɫɟ ɛɟɥɤɢ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɱɟɬɵɪɟɯ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɞɜɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɤɚɤ Ⱥ ɢ Ȼ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤɚɹ-

ɥɢɛɨ ɝɨɦɨɥɨɝɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 90 %. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

LRR-ɛɟɥɤɨɜ – ɭɱɚɫɬɢɟ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɦɵ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ, 

ɱɬɨ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ⱦɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɵ ɜɡɹɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɸ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ orf 204 ɢ orf 515 (ɧɨɦɟɪ orf ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ Antonospora locustae 

GОЧШЦО PЫШУОМЭ) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 2).  

Ⱦɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɧɨɦɟ P. locustae ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ 

ɩɟɩɬɢɞɨɦ ɛɟɥɤɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɩɚɪɚɡɢɬ-ɯɨɡɹɢɧ. ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

Hsp70 ɢ ɭɝɥɟɜɨɞ-ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɢɣ ɥɟɤɬɢɧ, ɫɯɨɞɧɵɣ ɫ B-ɰɟɩɶɸ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɫɢɧɚ 

ɪɢɰɢɧɚ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɥɢɝɚɧɞ-ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɨɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɜɧɭɬɪɢ- ɢɥɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

Ɏɭɧɤɰɢɸ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɚɥɶɧɨɝɨ Hsp70 ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫɥɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ. 

Ʉɨ ɜɫɟɦ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɝɟɧɚɦ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ 

ɞɥɹ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɜ ɜɟɤɬɨɪ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 2). ɉɪɚɣɦɟɪɵ 

ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɪɚɦɤɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɚɣɦɟɪɵ 

ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɲɚɩɟɪɨɧɭ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Hsp70 P. locustae, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɲɟɧɧɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɗɬɨɬ ɲɚɩɟɪɨɧ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɨɛ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ 

ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɦɚɪɤɟɪ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 

ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ ɫɪɟɡɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɹ LRR-ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae. ɑɢɫɥɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɭ orf ɢɡ ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ (AЧЭШЧШЬЩШЫК ХШМЮЬЭКО GОЧШЦО 

Project; http://forest.mbl.edu/cgi-bin/site/antonospora01). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɪɚɣɦɟɪɵ ɞɥɹ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɟɧɨɜ, 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɥɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ. 

 

Ƚɟɧ ɉɪɚɣɦɟɪɵ (ɩɪɹɦɨɣ/ɨɛɪɚɬɧɵɣ) Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɉɨɥɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ 
ɝɟɧɚ, bp 

ɋɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-

ɩɨɞɨɛɧɚɹ 
ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ 

CCATGGATCCATGTTCAAAAGGCCCGAGGGCGTT 

 

GTCAGAATTCACGTATCCTCGTGAGTCTC 

BamHI/EcoRI 1476 

α/β-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ CCATGGATCCATGCTGCCTGAGATCATCATGAAG 

 

GTCAGAATTCTTACTCATCAAAAGCAACAACTG 

BamHI/EcoRI 1119 

Ɍɪɟɝɚɥɚɡɚ CCATGGATCCATGACACATTTGTTGATCACAAGC 

 

GTCAGAATTCTACACCTCAAGGGGAACCAC 

BamHI/EcoRI 2010 

Ƚɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ CCAACTCGAGATGAGGATGCTTTTGATCTTTGC 

GTCAGAATTCTACTCAACTAAGAAGGAAGC 
XhoI/EcoRI 1416 

Ɋɢɰɢɧ-

ɩɨɞɨɛɧɵɣ 
ɥɟɤɬɢɧ B 

CCATGGATCCCATGCAAATATATTCTATTCTTA 

 

GTCAGAATTCTAATGTAAATTTTTTTTGCGA 

BamHI/EcoRI 501 

LRR-ɛɟɥɨɤ (orf 

204) 

CCATGGATCCATGATCAGAAATGCAGCATGTGT 

 

GTCAGAATTCATCTGCCTGATGCTGCTGTGCT 

BamHI/EcoRI 993 

LRR-ɛɟɥɨɤ (orf 

515) 

CCATGGATCCATGTATCTGCAGAGAATGATGT 

 

GTCAGAATTCTTAGTCACACACGCCATAACTT 

BamHI/EcoRI 2049 

Ȼɟɥɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɲɨɤɚ Hsp70 ɫ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ 
ɩɟɩɬɢɞɨɦ 

CCATGGATCCATGCTGTTCTGGTTACTAGCTCTC 

 

GTCACTGCAGTCAAAGCTCTTCTCTCATTTTCT 

BamHI/PstI 2040 

Ȼɟɥɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɲɨɤɚ Hsp70 ɛɟɡ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɩɬɢɞɚ 

ATGCCTCGAGACCAGCAAGGAGATAGATGCA 

 

GCATGGTACCTTAAAGCTCCTCCAGCATCTTGATAC 

XhoI/KpnI 1947 

 

3.2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɫɩɨɪɚɯ ɢ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ P. locustae 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ ɈɌ-ɉɐɊ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ȾɇɄ ɩɨ ɤȾɇɄ 

ɦɚɬɪɢɰɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ (ɈɌ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɝɟɧɨɦɧɨɣ ȾɇɄ ɜ 

ɩɪɨɛɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤȾɇɄ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
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ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɚɡɵ. ɊɇɄ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ: ɫɩɨɪ ɢ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜ ɪɚɜɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɵ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɤɚɤ 

ɬɚɤɨɜɨɣ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ: ɫɩɨɪɚɦɢ ɢ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. ȼ ɫɩɨɪɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 

ɝɟɧɨɜ ɛɵɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). 

 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɈɌ-ɉɐɊ ɝɟɧɨɜ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ, ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ -ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ, 

ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɥɟɤɬɢɧɚ ɢ LRR-ɛɟɥɤɨɜ P. locustae.  

 

ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɝɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɭ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɜ ɦɊɇɄ 

ɷɬɨɝɨ ɝɟɧɚ ɛɵɥɨ ɫɪɚɜɧɢɦɵɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 

4).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɈɌ-ɉɐɊ ɞɥɹ ɝɟɧɚ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ P. locustae. 

 

Ɍɚɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ ɪɨɥɶ ɜ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɫɩɨɪ ɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɩɪɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɝɟɧɵ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ, ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ, 

ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ, ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɥɟɤɬɢɧɚ ɢ LRR-ɛɟɥɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɦɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ.  

 

3.3. Ʉɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɝɟɬɟɪɨɥɨɝɢɱɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ E. coli 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɟɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɭɫɩɟɲɧɚɹ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ Pfu-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5). Ⱥɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɱɢɳɟɧɵ ɜ ɝɟɥɟ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 

pRSET (Invitrogen, Life Technologies) ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɚɦɤɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ. Ƚɟɧ 

ɪɢɰɢɧɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɜɟɤɬɨɪ pRSETB ɩɨ ɫɚɣɬɚɦ BКЦHI ɢ EМШRI, 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ. ɉɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɝɟɧɵ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɬɟɚɡɵ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ -ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɢ LRR 204 ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɫɚɣɬɚɦ ɜ ɜɟɤɬɨɪ 

pRSETA. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɚɹ LRR 515 – ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɚɣɬɚɦ PstI 

(ɩɨɡɢɰɢɹ 401) ɢ HindIII (ɩɨɡɢɰɢɹ 1546) ɜ ɜɟɤɬɨɪ pRSETC. ɉɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɝɟɧ 
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ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɜɫɬɪɨɢɥɢ ɜ ɬɨɬ ɠɟ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨ ɫɚɣɬɚɦ БСШI/EМШRI. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ Hsp70 ɜ ɜɟɤɬɨɪ pRSETA ɜɫɬɪɨɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɤɨɞɢɪɭɸɳɚɹ N-ɤɨɧɰɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɫɫɨɣ 39,3 ɤȾɚ (354 ɚ/ɤ) ɩɨ ɫɚɣɬɚɦ ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ 

BКЦHI ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢ EcoRI (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɚɣɬ ɛɟɥɨɤɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɢɰɢɹ 949). ɉɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ 

ɲɚɩɟɪɨɧɚ ɜɫɬɪɨɢɥɢ ɜ pRSETA ɩɨ ɫɚɣɬɚɦ XhoI ɢ KpnI ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ. 1 

- ɬɪɟɝɚɥɚɡɚ, 2 – ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ, 3 – LRR 204, 4 – ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɚɡɚ, 5 – 

ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ -ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ, 6 – ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ, 7 – LRR 515. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɚɡɦɟɪ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɨɜ, 

ɪɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ. 

Ƚɟɧ Ɋɚɡɦɟɪ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, bp 

Ɋɟɫɬɪɢɤɬɚɡɵ ȼɟɤɬɨɪ 

ɋɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ 
ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ 

ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 1476 BamHI/EcoRI pRSETA 

α/β-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 1119 BamHI/EcoRI pRSETA 

Ɍɪɟɝɚɥɚɡɚ 681 BamHI/KpnI pRSETA 

Ƚɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 1416 XhoI/EcoRI pRSETC 

Ɋɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ B ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 501 BamHI/EcoRI pRSETB 

LRR-ɛɟɥɨɤ (orf 204) ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 993 BamHI/EcoRI pRSETA 

LRR-ɛɟɥɨɤ (orf 515) 1155 PstI/HindIII pRSETC 

Ȼɟɥɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ Hsp70 

ɫ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ 

1068 BamHI/

EcoRI 

pRSETA 

Ȼɟɥɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ Hsp70 

ɛɟɡ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ 

ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ, 1947 XhoI/KpnI pRSETA 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɩɢɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɦ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. 

ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɝɟɧɨɜ. ȼ 3’-ɤɨɧɰɟɜɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɝɟɧɚ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɜɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɥɢɧɨɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɚ 

VPENPLVSTLSVPEDLPACTQH, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ ɝɟɧɨɦɚ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ. 

ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɛɟɥɤɚ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ ɧɨɜɵɦ ɝɟɧɨɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɤɨɥɨ 46.2 

ɤȾɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɞɢɪɨɜɚɥɚ ɛɟɥɨɤ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ 41.5 ɤȾɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6).  

Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɥɨɧɢɣ ɩɨɫɥɟ 

ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉɐɊ-ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɩɢɣ ɝɟɧɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɜ ɜɟɤɬɨɪɟ ЩRSET 

ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɜɨɫɟɦɶɸ ɋ-

ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɢ ɧɚɯɨɞɤɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ 

ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɟ ɝɟɧɨɜ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɥɢɧɨɦ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɟ P. locustae. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɚ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ P. locustae (ɜɟɪɯɧɹɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɞɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɚ 

VPENPLVSTLSVPEDLPACTQH ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 

(ɧɢɠɧɹɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ). 

 

ɉɪɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɧɨɜ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɧɨɜɵɣ LRR-

ɛɟɥɨɤ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ (A ɢ B) 
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ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 90%, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɤ ШЫП 204, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɨɥɨɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɚɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɝɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɧɨɜɵɣ LRR-ɛɟɥɨɤ P. 

locustae. Ƚɨɦɨɥɨɝɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɮɨɪɦɨɣ (ШЫП 626) ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 87.8%. 

ɋɨɡɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ЩRSET ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɬɚɦɦɚ ɋ41 ɛɚɤɬɟɪɢɣ E. coli, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɲɬɚɦɦɚ BL21(DE3). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɧɚ ɱɚɲɤɚɯ ɫ ɬɜɟɪɞɨɣ ɫɪɟɞɨɣ LB+ɚɦɩɢɰɢɥɢɧ ɜɵɪɚɫɬɚɥɢ ɤɨɥɨɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɂɉɌȽ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɨɧɢɣ 

ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɢɧɨɤɭɥɹɰɢɢ ɫɜɟɠɢɯ ɤɨɥɨɧɢɣ ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɨɱɢ ɩɪɢ 37°C ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɭ ɂɉɌȽ. Ɂɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ ɜɫɟ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜ ɜɢɞɟ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɫɚɠɞɚɥɫɹ ɢɡ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ 

ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 8 Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɢ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɬɚɤɠɟ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 8 Ɇ ɦɨɱɟɜɢɧɟ, ɧɨ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 2 % Ⱦɋɇ ɢ 5 % ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɨɫɚɞɤɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɟɞ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɟɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɵ 

ɭɞɚɥɹɥɢ ɩɭɬɟɦ ɞɢɚɥɢɡɚ ɩɪɨɬɢɜ ɌȻɋ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 

ɨɰɟɧɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɦɭ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ N-ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɟɤɬɨɪɚ (4 

ɤȾɚ). 
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Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ, 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɦɟɬɚɥɥɨ-ɯɟɥɚɬɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ (IMAC) ɧɚ NТ-ɤɨɥɨɧɤɚɯ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɢɫɬɵɟ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ.  

ɉɨɫɥɟ ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ ɤɪɨɥɢɤɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɚɮɮɢɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɧɨɝɨ ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɥɨɫɤɢ ɧɢɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫ 

ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɵɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤ ɛɟɥɤɚɦ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ.  



62 

 

ȽɅȺȼȺ 4. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Paranosema locustae ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ ɯɨɡɹɢɧɚ 

 

4.1. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ 

 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢɡɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ (ȼɟɫɬɟɪɧ ɛɥɨɬ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɹ). Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɪɢ 

ɬɢɩɚ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɨɛ: (1) ɛɟɥɤɢ ɫɩɨɪ ɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, 

ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɟɪɤɨɥɥɚ, (2) 

ɛɟɥɤɢ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɹɝɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɬɤɚɧɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫɩɨɪ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ, (3) ɛɟɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ (ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ) ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ.  

 Ɉɰɟɧɤɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ P. locustae 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɟɪɜɟɪɨɜ SТРЧКХP 4.1, TargetP 1.1, ɚ ɬɚɤɠɟ SIG-

Pred, Signal-3L ɢ PrediSi. ɗɬɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɢ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɡɪɟɥɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɛ ɛɟɥɤɨɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ (ɧɟɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɦɢ) ɛɟɥɤɚɦɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. 

Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɦɹɝɤɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. Ɇɚɪɤɟɪɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɫɬɚɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ (ɜ ɦɟɪɨɧɬɚɯ ɢ ɫɩɨɪɨɧɬɚɯ). Ȼɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɟ 

ɫɩɨɪɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɫɩɨɪɨɛɥɚɫɬɚ) ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ 
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ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɨɱɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɫɩɨɪɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɡɪɟɥɵɯ ɫɩɨɪɚɯ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae (Dolgikh et al., 2009; DolgТФС ОЭ КХ. 2011). ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, 

ɪɹɞ ɛɟɥɤɨɜ «ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ» ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ P. locustae (DШХРТФС ОЭ КХ. 2011; Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ. 

2011).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɛɵɥɨ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɲɚɩɟɪɨɧɚ Hsp70 P. locustae, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚ 

ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ 

ɛɟɥɤɚɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɛɟɥɨɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɫɩɨɪɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 7). ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢɫɹ ɫɩɨɪɚɦɢ 

(Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 2012).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ 

Hsp70 P. locustae. Ⱦɨɪɨɠɤɚ 1 – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; ɞɨɪɨɠɤɚ 

2 – ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ; ɞɨɪɨɠɤɚ 3 – ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɥɤɢ “ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ” ɤɚɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ Hsp70 ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɣ 
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ɛɟɥɨɤ ɥɟɝɤɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɥɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɪɢ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 

ɫɚɦɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢ 

ɧɟ ɫɥɭɠɢɬ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɜɵɜɨɞ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ (ɋɟɧɞɟɪɫɤɢɣ ɢ ɞɪ., 

2014). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɛɟɥɤɢ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɯɨɡɹɢɧɚ ɨɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ 

ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɫ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɨɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɦ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɦɢɬɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɲɚɩɟɪɨɧɚ Hsp70. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨɬ ɛɟɥɨɤ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɦɹɝɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɢɬɨɫɨɦɚɥɶɧɨɝɨ Hsp70 ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɢɥɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ – ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 8) (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ., 

2012).  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ 430000 Р 30 ɦɢɧ., ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɢɦɟɧɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ, ɚ ɧɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɦɢɤɪɨɫɨɦɵ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ/ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɬɨɫɨɦ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɪɟɞɭ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬɫɹ  ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɦɢɬɨɫɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɩɟɪɨɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ 

Hsp70 P. locustae. Ⱥ: ɞɨɪɨɠɤɚ 1 – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; 

ɞɨɪɨɠɤɚ 2 – ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ; ɞɨɪɨɠɤɚ 3 – 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ȼ: ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ P. locustae ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ (УЗ) ɢɥɢ 

ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ/ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟɦ (З/О). Ɉɫɚɞɨɤ (Ɉɋ) ɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ (ɋɍɉ) ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 430000 Р 30 ɦɢɧ. 

 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɦ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɛɟɥɨɤ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɨɤɚ Hsp70 ɫ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ. 

 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɲɚɩɟɪɨɧ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ HЬp70 P. locustae 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ HЬЩ70 ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɡɦɟɪ 76 ɤȾɚ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 679 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɟɯ 

ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɞɚɧɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɹɜɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ 

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɣ ɩɭɬɶ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ REEL, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚɹ ɡɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɛɟɥɤɚ ɜ 

ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɬɢɤɭɥɸɦɟ (ɗɉɊ) (Sato et al., 2006).  

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 9), ɡɪɟɥɵɣ ɛɟɥɨɤ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 74 ɤȾɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɋɬ), ɫɩɨɪɚɯ (ɋɩ) ɢ ɨɫɚɞɤɚɯ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. ȼɨ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɋ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɚɯ (Ʉɨɫ ɢ Kc) 

ɞɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ 

ɲɚɩɟɪɨɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɩɪɨɫɜɟɬɟ ɰɢɫɬɟɪɧ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ 

ɜɧɭɬɪɶ ɨɪɝɚɧɟɥɥɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ. ȼɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ 

ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ HЬЩ70 ɜ ɭɤɥɚɞɤɟ (ɮɨɥɞɢɧɝɟ) ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ ɢɯ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ ɜ 

ɩɪɨɫɜɟɬ ɗɉɊ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɗɉɊ (“ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɨɣ“) 

ɮɨɪɦɵ HЬЩ70 P. locustae.  

Ⱦ, M, ɋ – ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦ – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 100 g, M – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 14000 g, ɋ – 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ʉɨɫ – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 100 

g; Ʉɫ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ; ɋɬ – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; ɋɩ 

– ɛɟɥɤɢ ɫɩɨɪ. 

 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ, ɱɟɦ ɬɟ, ɱɬɨ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɪɢ 
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ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɰɢɤɥɨɜ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ – ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ 

ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 

ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɨɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɛɟɥɤɚ ɗɉɊ-HЬЩ70 (Ɋɢɫɭɧɨɤ 10) (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ 

ɞɪ., 2012). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ P. 

locustae ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ (УЗ) ɢɥɢ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟɦ/ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟɦ (З/О). Ɉɫɚɞɨɤ (Ɉɋ) 

ɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ (ɋɍɉ) ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 430000 Р 30 ɦɢɧ. 

ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɗɉɊ Hsp70 P. locustae. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɦɢɬɨɫɨɦ ɢ ɰɢɫɬɟɪɧ ɗɉɊ. 

ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɬɢɤɭɥɸɦɨɦ, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɯɨɡɹɢɧɚ ɛɟɡ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɗɉɊ Hsp70 ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɧɟɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɬɢɤɭɥɸɦɟ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɪɤɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚ.  
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4.2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ P. locustae ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ 

ɬɟɥɟ ɫɚɪɚɧɱɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ 

 

Ɋɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ P. locustae 

 

ɂɡɭɱɚɟɦɵɣ ɛɟɥɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 166 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɨɤɨɥɨ 

19.2 ɤȾɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɛɟɥɤɚ, 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɚ TКЫРОЭP 1.1 ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0.555. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, 

ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (SТРЧКХP 4.1, SIG-Pred, Signal-3L, PЫОНТSТ) ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɤ ɫɟɤɪɟɬɨɦɭ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 11) ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ P. locustae ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɦ ɛɟɥɤɚɦ. 

ɇɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɤɨɥɨ 19-20 ɤȾɚ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɫɩɨɪ 

(1). Ȼɟɥɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

(2), ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɟɪɤɨɥɥɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ (4 ɢ 5) ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ (6) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɜɟɫɶ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɛɟɥɨɤ ɨɫɚɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 

ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɫɩɨɪɚɦɢ ɢ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɫɩɨɪɨɝɨɧɢɢ ɭɠɟ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. (3 –ɤɨɧɬɪɨɥɶ: 

ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɨɟ ɠɢɪɨɜɨɟ ɬɟɥɨ). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 

ɥɟɤɬɢɧɚ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae. ɞɨɪɨɠɤɚ 1 - ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɫɩɨɪ, 

ɞɨɪɨɠɤɚ 2 - ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɞɨɪɨɠɤɚ 3 - ɛɟɥɤɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ (ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ) ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ, ɞɨɪɨɠɤɢ 4 ɢ 5 – ɨɫɚɞɤɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (100g ɢ 20000g 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɞɨɪɨɠɤɚ 6 – ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ.  

 

Ƚɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ P. locustae 

 

Ƚɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ P. locustae ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɸ ɛɟɥɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 471 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 52.1 ɤȾɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɩɬɢɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɨɜ TКЫРОЭP 1.1 ɫ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0.569, SТРЧКХP 4.1 (0.536) ɢ SТРЧКХ-3L. Ⱦɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SIG-PЫОН ɢ PЫОНТSТ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɟ P. locustae (Ɋɢɫɭɧɨɤ 12) ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɛɟɥɤɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɨɤɨɥɨ 48 ɤȾɚ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ (ɋ), ɧɨ ɧɟ ɜɨ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɉɟɪɤɨɥɥɚ (ɋɬ). ȼ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ) ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ 

ɞɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɜɵɹɜɥɹɥɫɹ (Ʉɨɫ, Ʉɫ).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ P. locustae.  

Ⱦ, M, ɋ – ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦ – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 100 g, M – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 14000 g, ɋ – 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ʉɨɫ – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 100 

g; Ʉɫ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ; ɋɬ – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; ɋɩ 

– ɛɟɥɤɢ ɫɩɨɪ. 
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Ɋɚɡɦɟɪ ɛɟɥɤɚ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɛɟɡ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɦɵ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɧɵɟ ɫɟɪɜɟɪɵ ɞɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (12, 18 ɢ 53 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ TКЫРОЭP 1.1, SТРЧКХP 4.1 ɢ SТРЧКХ-3L 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  

 

Ɍɪɟɝɚɥɚɡɚ P. locustae 

 

ɗɬɨɬ ɮɟɪɦɟɧɬ P. locustae ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɸ ɛɟɥɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 669 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 76.6 ɤȾɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɩɬɢɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɟɪɜɟɪɨɜ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SТРЧКХP 4.1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 36-38 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɦɟɪ ɡɪɟɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɤɨɥɨ 72 ɤȾɚ. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɬɪɟɝɚɥɚɡɟ 

P.locustae (Ɋɢɫɭɧɨɤ 13) ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ 

ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɛɟɥɤɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɨɤɨɥɨ 64 ɤȾɚ. ȼ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɟɪɤɨɥɥɚ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɟɥɨɤ ɫɨ ɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɹɜɥɹɥɫɹ, ɧɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ȼ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ) ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɞɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ P. locustae 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɫ ɦɨɥ. ɦɚɫɫɨɣ ɨɤɨɥɨ 64 ɤȾɚ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ (ɞɨɪɨɠɤɚ 2), ɧɨ ɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ (ɞɨɪɨɠɤɚ 3). 

ȼ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚ (ɞɨɪɨɠɤɚ 1) ɞɚɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɇɚ ɤɚɠɞɭɸ ɞɨɪɨɠɤɭ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (10 ɦɤɝ) ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ ɞɥɹ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɨɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

 

LRR-ɛɟɥɨɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ⱥ (orf 204) P. locustae 

 

Ȼɟɥɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɟ ɥɟɣɰɢɧɨɦ ɩɨɜɬɨɪɵ ɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɣ ɧɚɦɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ ɤ ШЫП 204, ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɤɨɥɨ 41,6 ɤȾɚ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 376 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɟɪɜɟɪɚ SIG-PЫОН. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɤ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɦɭ ɛɟɥɤɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 14), ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɯɨɡɹɢɧɚ (ɋ) ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɨɥɨɫ, ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ LRR-ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ⱥ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ȼɟɥɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 17,2 (ШЫП 
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1956) ɞɨ 104,4 ɤȾɚ (ШЫП 872) ɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɝɨɦɨɥɨɝɢɸ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ 

ɛɟɥɤɚɦɢ ɤɚɤ ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɵ, RКЬ-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ȽɌɎɚɡɵ, ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɵ ȽɌɎɚɡ ɢ 

ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ ɊɇɄɚɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɯ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ LRR-ɛɟɥɤɚ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ⱥ 

(orf 204) P. locustae.  

Ⱦ, M, ɋ – ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦ – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 100 g, M – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 14000 g, ɋ – 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ʉɨɫ – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ 100 g; Ʉ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ; ɋɬ – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

 

LRR-ɛɟɥɨɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ȼ (orf 515) P. locustae 

 

LRR-ɛɟɥɨɤ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ ШЫП 515, ɤɚɤ ɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦ ɛɟɥɤɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ 682 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ (78,8 ɤȾɚ). 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɛɟɥɤɚ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɪɜɟɪɚ TКЫРОЭP 1.1 ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ (0.823). Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɟ ɞɪɭɝɢɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (SТРЧКХP 4.1, SIG-Pred, Signal-3L, PЫОНТSТ) ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɷɬɨɬ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 15) ɩɨɤɚɡɚɥ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ 
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ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɋ) ɬɪɟɯ ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 

60 ɞɨ 80 ɤȾɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɮɨɪɦɚɦ 

LRR-ɛɟɥɤɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ B, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɟɧɨɦɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ (Ʉ), ɚ ɜ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɋɬ). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ LRR-ɛɟɥɤɚ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Ȼ 

(orf 515) P. locustae.  

Ⱦ, M, ɋ – ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦ – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 100 g, M – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 14000 g, ɋ – 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ʉɨɫ – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ 100 g; Ʉ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ; ɋɬ – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

 

Ⱥɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ P. locustae 

 

ȼ 3’-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɝɟɧɚ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɚ VPENPLVSTLSVPEDLPACTQH 

(Ɋɢɫɭɧɨɤ 6), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦɢ ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ P. locustae. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɚɦɩɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɛɟɥɨɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 416 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɜɦɟɫɬɨ 372) ɪɚɡɦɟɪɨɦ 46,2 ɤȾɚ (ɜɦɟɫɬɨ 41,5 ɤȾɚ). Ʉɚɤ 

ɩɨɤɚɡɚɥ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ, ɪɚɡɦɟɪ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ Е. coli 

ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ IMAC, ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 65 ɤȾɚ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ. Ɋɚɧɟɟ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ 

ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɫɬɟɪɚɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɢɡɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ Ⱦɋɇ-ɉȺȽɗ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɛɟɥɤɚ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢɨɧɧɵɣ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬ Ⱦɋɇ ɩɪɢ 

ɜɵɫɨɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ (Rath 

et al., 2009).  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚ P. locustae ɜɯɨɞɢɬ 60 ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɚɫɩɚɪɬɚɬɚ ɢ 

ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 14,5% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɞɚɧɧɨɟ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɛɵɥɨ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨ. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ 

ɩɪɨɬɢɜ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɣ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 16) ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɋɬ) ɢ ɩɪɨɛɚɯ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

(ɋ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɞɜɟ ɩɨɥɨɫɵ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪɭ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɦɢɧɭɫ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɩɟɩɬɢɞ 

ɜɟɤɬɨɪɚ (ɨɤɨɥɨ 61-62 ɤȾɚ). ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɨɥɨɫɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɥɢɧɨɦ ɩɨɜɬɨɪɨɜ 

(ɜɨɫɟɦɶ ɜɦɟɫɬɨ ɲɟɫɬɢ). ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɝɟɧɚ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɛɵɥ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɵɲɟ. 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rath%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19181854
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rath%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19181854
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ P. 

locustae. 

Ⱦ, M, ɋ – ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦ – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 100 g, M – ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 14000 g, ɋ – 

ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ʉɨɫ – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 100 

g; Ʉɫ – ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ; ɋɬ – ɛɟɥɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; ɋɩ 

– ɛɟɥɤɢ ɫɩɨɪ. 

 

ɋɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ P. locustae 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɮɟɪɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 491 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 54 ɤȾɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ 5’-

ɮɥɚɧɤɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɚ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɪɚɦɤɟ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ 

ɟɳɟ ɞɜɚ ɦɟɬɢɨɧɢɧɨɜɵɯ ɤɨɞɨɧɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɟɪɦɟɧɬ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ 515 ɢɥɢ 529 ɚɦɧɨɤɢɫɥɨɬ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɢɯ ɫɟɤɪɟɰɢɸ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɹɜɥɹɥɫɹ ɭ ɷɬɢɯ 

ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤ ɛɟɥɤɭ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɛɟɥɤɨɜ ɫɩɨɪ ɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫ ɷɬɢɦɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 17) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɫɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ (54-56 ɤȾɚ), ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɫɩɨɪ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɛɟɥɤɨɜ ɫɩɨɪ ɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ P. locustae c ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɫɩɨɪ. Ⱦɨɪɨɠɤɚ 1 - ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɨɫɚɞɨɤ 

ɩɨɫɥɟ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ; ɞɨɪɨɠɤɚ 2 - ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɩɨɫɥɟ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ; ɞɨɪɨɠɤɚ 3 - ɛɟɥɨɤ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɟɪɤɨɥɥɚ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɥɢɲɶ ɜ ɨɫɚɞɤɟ ɩɨɫɥɟ 

ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɬɤɚɧɢ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɫɩɨɪɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɧɨ ɧɟ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ 

ɢɧɜɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 18).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18. ɂɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ P. locustae. Ⱦɨɪɨɠɤɚ 1 – ɨɫɚɞɨɤ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɫɥɟ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 100 g; ɞɨɪɨɠɤɚ 2 - ɨɫɚɞɨɤ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 14000 g; ɞɨɪɨɠɤɚ 3 – ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɧɚɦ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɈɌ-ɉɐɊ ɢ 

ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɭɱɚɟɦɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ P. locustae ɧɟ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɦ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, ɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɫɩɨɪ 

(ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɫɩɨɪɵ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɟɥɤɨɜ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɢ ɛɟɥɤɚ (ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɲɚɩɟɪɨɧ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ HЬЩ 70, ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ ɢ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ) 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɞɥɹ ɰɟɥɨɝɨ 

ɪɹɞɚ ɛɟɥɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ, ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-

ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ, ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ ɢ ɞɜɭɯ LRR-ɛɟɥɤɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 
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4.3. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ P. locustae ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɢ 

ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

 

ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10 

ɦɤɦ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ 

ɨɫɧɨɜɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɱɬɨ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢɥɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ 

(Xu et al., 2006; Goldberg et al., 2008; Williams et al., 2008).  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɱɟɬɤɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɚɞɢɩɨɰɢɬɚɯ, ɨɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ 

ɤɥɟɬɨɤ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɗɉɊ-

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɚɦ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ Hsp70 P. locustae ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤɟɪɨɜ, 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɵ 

ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ.  

ɂɦɦɭɧɨɦɟɱɟɧɢɟ ɤɪɢɨɫɪɟɡɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɗɉɊ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɚɦ HЬЩ70 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ (ɦɟɪɨɧɬɵ ɢ 

ɫɩɨɪɨɧɬɵ), ɧɨ ɧɟ ɫɩɨɪɵ ɢ ɫɩɨɪɨɛɥɚɫɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ: ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ 

ɧɟ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɪɝɚɧɭ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɟ ɨɱɚɝɢ ɫ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 19). ȼ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɱɚɝɢ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 19. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

Hsp70 ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɱɚɝɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ Hsp70, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɥɨɩɚɫɬɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛɧɚɹ 

ɥɢɧɟɣɤɚ 100 ɦɤɦ. 

 

ɇɚ ɫɪɟɡɚɯ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ P. 

locustae ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫɚɪɚɧɱɢ, ɜ ɢɯ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ, ɨɛɵɱɧɨ 

ɰɟɥɢɤɨɦ ɟɟ ɡɚɩɨɥɧɹɹ. Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɬ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɹɞɪɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɩɨ ɜɫɟɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ 

ɫɩɨɪɨɝɨɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɡɪɟɥɵɦɢ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɸɳɢɦɢ ɫɩɨɪɚɦɢ, ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɞɥɹ 

ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɥɟɬɤɢ P. 

locustae, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 20). 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɡɚɞɟɪɠɚɜɲɢɯɫɹ ɜ 

ɫɜɨɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɢɯ ɫɩɨɪɚɦɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

Hsp70 ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. Ɉɫɬɚɬɤɢ ɫɬɚɞɢɣ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚ ɩɨɡɞɧɟɦ 

ɫɩɨɪɨɝɨɧɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɧɮɟɤɰɢɢ. ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɫɬɚɞɢɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ Hsp70 ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɥɟɬɨɤ ɧɟɪɨɜɧɵɟ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ 10 ɦɤɦ. 

 

Ɉɛɟ ɮɨɪɦɵ HЬЩ70 ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 21). Ɉɞɧɚɤɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨ. ɂɦɦɭɧɨɦɟɱɟɧɢɟ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɗɉɊ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɜɵɹɜɥɹɹ ɨɛɲɢɪɧɭɸ ɫɟɬɟɩɨɞɨɛɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɗɉɊ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭ Ƚɨɥɶɞɠɢ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɟɞɢɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ (Beznoussenko et al. 2007). Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɗɉɊ-

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɦ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ 

ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜɨ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ. 2012). Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɲɚɩɟɪɨɧɚ ɜɧɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ ɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɹ ɢ 
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ɭɤɥɚɞɤɚ (ɮɨɥɞɢɧɝ) ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɨɱɟɧɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ.  

Ⱥɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɲɚɩɟɪɨɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬ ɜɫɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɢɩɥɨɤɚɪɢɨɧɚ, ɱɬɨ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. Ɍɚɤɨɟ ɢɦɦɭɧɨɦɟɱɟɧɢɟ ɯɨɪɨɲɨ 

ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɨɤɪɭɝɥɭɸ, ɥɢɲɟɧɧɭɸ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɵɪɨɫɬɨɜ ɮɨɪɦɭ ɤɥɟɬɨɤ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ P. locustae (Ɋɢɫɭɧɨɤ 21).  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 

Hsp70 ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɟɪɟɥɟɬɧɨɣ ɫɚɪɚɧɱɢ. ɋɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɦɟɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 

ɤɚɪɬɢɧɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɞɜɭɦ ɮɨɪɦɚɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ. 

Ɇɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ 10 ɦɤɦ. 

 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɪɚɦɢ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɦɧɨɝɨ ɢɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 20). Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ 
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ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɦɟɠɞɭ 

ɫɩɨɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɱɟɬɤɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɨɪɦɭ ɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɥɟɬɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɨɡɪɟɜɚɸɳɢɦɢ ɫɩɨɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ 

ɬɨɥɫɬɭɸ ɪɢɝɢɞɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɩɨɬɟɪɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɟɥɤɚ - ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ HЬЩ70. 

ɗɬɢɦ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ ɷɬɢɦ ɛɟɥɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ ɯɨɡɹɢɧɚ (Ⱦɨɥɝɢɯ ɢ ɞɪ. 2012).  

ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ, ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɗɉɊ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɲɚɩɟɪɨɧɨɦ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ HЬЩ70. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɢ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ P. locustae.  

Ʉɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɗɉɊ-ɇЬЩ70 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɦɵɲɚɯ, ɢ 

ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɬɢɬɟɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɤɪɨɥɢɤɚɯ, ɧɚ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ 

ɠɟ ɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ ɮɚɤɬ ɫɟɤɪɟɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɤ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɟ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɇɟɪɨɧɬɵ, ɫɩɨɪɨɧɬɵ, ɫɩɨɪɛɥɚɫɬɵ ɢ ɫɩɨɪɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɹɞɪɚ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɜɵɝɥɹɞɟɥɢ ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɤɚɤ ɬɟɦɧɵɟ ɡɨɧɵ, ɨɤɪɭɠɟɧɧɵɟ ɹɪɤɢɦ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɗɊ-HЬЩ70, ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɟ ɦɟɬɢɥɢɫɶ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɝɢɞɪɨɥɚɡɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 22).  

ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ P. locustae ɧɚ ɫɪɟɡɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬ ɮɟɪɦɟɧɬ 

ɤɚɤ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫɜɟɬɢɥɢɫɶ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨ, ɱɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɢɯ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɪɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɢ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢɫɶ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ ɧɚɦɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 
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ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɹɞɪɚɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨɟ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɹɞɪɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɱɚɝɚ 

ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɟɪɟɮɟɪɢɢ ɨɱɚɝɚ 

ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜ ɹɞɪɚɯ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 23).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ Р. locustae ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ ɧɚ ɤɪɢɨɫɪɟɡɚɯ. Ɍɨɥɫɬɵɟ ɢ ɬɨɧɤɢɟ 

ɫɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɹɞɪɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɪɟɥɤɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɮɟɪɢɢ 

ɨɱɚɝɚ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 23. ɂɦɦɭɧɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ Р. locustae ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫɚɪɚɧɱɢ. Ɍɨɥɫɬɵɟ ɢ ɬɨɧɤɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɹɞɪɚ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ LRR-ɛɟɥɤɚɦ ɢ ɬɪɟɝɚɥɚɡɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɛɟɡɭɫɩɟɲɧɵɦɢ. 

ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɢɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɝɟɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɹɞ ɝɟɧɨɜ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ N–ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ 

ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɝɟɧɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ. ȼ ɫɩɨɪɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɫɥɚɛɚɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɥɟɤɬɢɧɚ ɢ LRR 204. ɉɪɢɦɟɪɧɨ 

ɪɚɜɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɞɥɹ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɚɡɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɚɦɨɝɨ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɫɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɚɪɚɡɢɬɚ (ɫɟɤɪɟɬɨɦ) ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɤɚɤɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɟɤɪɟɰɢɹ. Ɍɚɤ ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ ɢ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɨɪɚɯ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɡɚɪɨɞɵɲɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɥɟɬɤɢ 

ɯɨɡɹɢɧɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɜɟɠɢɦɢ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ Spraguea lophii ɪɢɰɢɧ-

ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɥɟɤɬɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɩɬɢɞ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɜɵɫɬɪɟɥɢɜɚɧɢɢ ɫɩɨɪ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

(Campbell et al., 2013). Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɫɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ ɜ 

ɚɩɢɤɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɩɨɪɵ Nosema bombycis, ɝɞɟ ɨɧɚ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɢɝɪɚɟɬ 

ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ (Dang et al., 2013). 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɚɪɚɡɢɬɚ 

ɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 
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ɫɜɨɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɟ ȺɌɎ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɡɢɬɨɜ ɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɧɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤɚɹ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɚ ɝɪɭɩɩɨɣ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ LRR ɛɟɥɤɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɣ ɥɟɣɰɢɧɨɜɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (Kobe, Kajava, 2001). Ɇɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɫ PAT ɛɟɥɤɚɦɢ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ 

ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɩɪɨɛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤ LRR ɛɟɥɤɚɦ ɚɧɬɢɬɟɥ ɜɵɹɜɢɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɷɬɢɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ȾɇɄ ɫɟɤɪɟɬɨɦɚ ɦɢɤɪɨɫɩɪɨɞɢɢ P. locustae. 

ɂɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɪɟɡɨɜ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ ɞɜɭɯ 

ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɢ P. locustae: ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɢ 

ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ. Ⱦɥɹ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ 

ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɨɝɚɬɵɯ ɩɪɨɥɢɧɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɋ–ɤɨɧɰɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɪɨɥɢɧ-ɛɨɝɚɬɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ P. locustae ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ 

ɥɢɩɚɡɚɦ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɥɹɦɢ ɠɟɥɱɢ (BSSL) - 

ɦɭɥɶɬɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɥɢɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɞɜɟ 

ɮɨɪɦɵ ɮɟɪɦɟɧɬɚ P. locustae (ɲɟɫɬɶ ɢ ɜɨɫɟɦɶ ɩɪɨɥɢɧ-ɛɨɝɚɬɵɯ ɩɨɜɬɨɪɨɜ) 

ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚ BSSL ɨɬ 100 ɞɨ 160 ɤȾɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɷɬɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɫɬɚɜɨɤ ɢ 

ɞɟɥɟɰɢɣ ɜ ɋ-ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɧɚ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɥɢɧ-ɛɨɝɚɬɵɟ ɩɨɜɬɨɪɵ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ ɜ ɠɢɪɨɜɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɩɪɢ 
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ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɟ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɟɤɪɟɰɢɹ ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɩɚɡɵ ɜ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɯɨɡɹɢɧɚ ɛɵɥɚ ɜɩɨɥɧɟ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ.  

Cɟɤɪɟɬɨɪɧɚɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ P. locustae ɬɚɤɠɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ 

ɜ ɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɝɥɸɤɨɡɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ - ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ 

ɫɪɟɡɚɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɹɞɪɚɯ ɤɥɟɬɨɤ ɯɨɡɹɢɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɨɱɚɝɨɜ ɢɧɮɟɤɰɢɢ. ɉɨ 

ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɪɨɥɢ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɚ. Ɍɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɨɝɨɜ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ Saccharomyces cerevisiae, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ II (Hxk II) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɹɞɪɚɯ ɞɪɨɠɠɟɣ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɝɥɸɤɨɡɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɟɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ (Moreno et al., 2005). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

Hxk II Saccharomyces cerevisiae, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɝɟɤɫɨɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɨɜ 

ɜɵɫɨɤɨɚɮɮɢɧɧɵɯ ɝɟɤɫɨɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɢɡɤɨɚɮɮɢɧɧɵɯ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ (Petit et al., 2000). 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɹɞɟɪɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ II 

ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ HОLК ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɦɭɧɨɰɢɬɨɯɢɦɢɢ ɢ ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 

ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (Neary, Pastorino, 2010). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ MАKАVSDIIKL, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 164 ɢ 176, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɫɟɧɫɭɫɭ ɎБ2-

3ɎБ2-3ɎБɎ (ɝɞɟ Ɏ - Leu, Ile, Val, PСО, MОЭ, ɚ Б ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɥɸɛɭɸ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɭ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬɫɹ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɦ CRM1 

(БЩШ1), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɛɟɥɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɹɞɪɨɦ ɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɣ ɜ ɹɞɪɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɩɚɪɚɡɢɬɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɝɟɧɨɜ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɚ P. locustae, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ Hxk II S. 

cerevisiae, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɝɟɤɫɨɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ ɜ 
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ɹɞɪɟ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɦɨɞɭɥɢɪɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɝɥɸɤɨɡɵ ɢɡ ɝɟɦɨɥɢɦɮɵ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɵ ɩɚɪɚɡɢɬɭ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɞɥɹ 

ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɫɭɪɫɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ, 

ɧɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɨɪɝɚɧ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɱɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɤɚɪɬɢɧɨɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɩɪɢ 

ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɞɢɨɡɚ.  
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ȼɕȼɈȾɕ 

 

1. ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ P. locustae, ɝɟɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨ ɬɪɚɧɫɤɪɢɛɢɪɭɸɬɫɹ 

ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɚɪɚɡɢɬɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɹɦɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɫɚɪɚɧɱɢ. 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɵ, ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ, ɞɜɭɯ LRR-

ɛɟɥɤɨɜ, ɬɪɟɝɚɥɚɡɵ P. locustae ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɠɢɪɨɜɨɝɨ ɬɟɥɚ 

ɫɚɪɚɧɱɢ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɯ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ 

ɫɚɪɚɧɱɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ P. locustae.  

3. ɋɭɛɬɢɥɢɡɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ ɢ ɪɢɰɢɧ-ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɥɟɤɬɢɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɩɨɪɚɯ ɩɚɪɚɡɢɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɢ ɛɟɥɤɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɚɪɚɡɢɬɨ-

ɯɨɡɹɢɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

4. ɋɟɤɪɟɬɨɪɧɚɹ ɚɥɶɮɚ/ɛɟɬɚ-ɝɢɞɪɨɥɚɡɚ P. locustae ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɢɫɬɨɳɟɧɢɢ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɤɥɟɬɤɢ ɯɨɡɹɢɧɚ. 

5. əɞɟɪɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɤɫɨɤɢɧɚɡɵ P. locustae ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɟɟ ɪɨɥɢ ɜ 

ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɚɞɢɩɨɰɢɬɨɜ ɫɚɪɚɧɱɢ.  
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