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Îïèñàíû ìåõàíèçìû ïàññèâíîãî è àêòèâíîãî èììóíèòåòà çåðíîâûõ êóëüòóð ê çëàêî-
âûì òëÿì. Îáñóæäàåòñÿ ñïåöèôè÷íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ íàñåêîìûõ ñ ðàñòåíèÿìè-õîçÿåâàìè. 
Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ðàñøèðåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ çëàêîâ ïî óñòîé÷èâîñòè ê 
òëÿì. Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ àäàïòàöèè âðåäèòåëåé ìîæåò áûòü çàìåäëåí çà ñ÷åò öåëåñîîáðàç-
íîãî òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äîíîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè â ïîïóëÿöèîííûõ àðåà-
ëàõ íàñåêîìîãî. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ çåðíîâûõ êóëüòóð ê 
òëÿì ïîäòâåðæäàþò ñôîðìóëèðîâàííûå Í.È. Âàâèëîâûì çàêîíû åñòåñòâåííîãî èììóíèòåòà ðàñ-
òåíèé ê âðåäíûì îðãàíèçìàì.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåðíîâûå êóëüòóðû, òëè, åñòåñòâåííûé èììóíèòåò ðàñòåíèé. 
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Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðèâåëà ê ñóùåñòâåííîìó óâå-
ëè÷åíèþ âðåäîíîñíîñòè òëåé íà çåðíîâûõ êóëüòóðàõ. Òàê, ïîòåðè óðîæàÿ 
çåðíîâîãî ñîðãî â íàøåé ñòðàíå ïðè ìàññîâîì ðàçìíîæåíèè îáûêíîâåí-
íîé çëàêîâîé òëè Schizaphis graminum ìîãóò ïðåâûøàòü 85 % (1). Î ïîòåí-
öèàëüíîé âðåäîíîñíîñòè òëåé íà ïøåíèöå è äðóãèõ çëàêîâûõ ñâèäåòåëüñò-
âóþò ñîáûòèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, ïðåæäå âñåãî â ÞÀÐ è ÑØÀ, ãäå 
ÿ÷ìåííàÿ («ðóññêàÿ ïøåíè÷íàÿ») òëÿ Diuraphis noxia (Brachycolus noxius) 
ñòàëà îñíîâíûì âðåäèòåëåì êîëîñîâûõ êóëüòóð.   

Ãåíåòè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü âîçäåëûâàåìûõ ñîðòîâ ñïîñîáñòâóåò óñ-
êîðåíèþ àäàïòèâíîé ìèêðîýâîëþöèè âðåäíûõ îðãàíèçìîâ. Èñïîëüçîâàíèå 
ïåñòèöèäîâ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ âåäåò ê íàðóøåíèþ áèîëîãè÷åñêî-
ãî ðàâíîâåñèÿ: íàáëþäàåòñÿ ãèáåëü ýíòîìîôàãîâ è ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå 
âðåäèòåëåé. Êðîìå òîãî, ó òëåé îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå ðåçèñòåíòíîñòè ê èí-
ñåêòèöèäàì (2), à íåêîòîðûå ãåðáèöèäû äàæå ñòèìóëèðóþò ðàçìíîæåíèå 
ñîñóùèõ âðåäèòåëåé (3). Ñåëåêöèÿ óñòîé÷èâûõ ãåíîòèïîâ ðàñòåíèé — ðà-
äèêàëüíûé è âìåñòå ñ òåì íàèáîëåå äåøåâûé è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé 
ñïîñîá áîðüáû ñ òëÿìè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñåëåêöèè íà èììóíèòåò — âîñ-
ñòàíîâëåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ïî óñòîé÷èâî-
ñòè ê âðåäèòåëÿì.   

Í.È. Âàâèëîâ (4) äåëèë åñòåñòâåííûé (âðîæäåííûé) èììóíèòåò ðàñ-
òåíèé ê âðåäíûì îðãàíèçìàì íà ðîäîâîé è âèäîâîé (ñâÿçàí ñî ñïåöèàëè-
çàöèåé ïàðàçèòîâ ïî ðîäàì è âèäàì ðàñòåíèé-õîçÿåâ, îáóñëîâëåí äèâåð-
ãåíöèåé õîçÿåâ è ïàðàçèòîâ â ïðîöåññå ýâîëþöèè) è ñîðòîâîé. «Îáû÷íûé 
ñîðòîâîé èììóíèòåò» Íèêîëàé Èâàíîâè÷ ïîäðàçäåëÿë íà àêòèâíûé (ôè-
çèîëîãè÷åñêèé), êîòîðûé ñâÿçàí ñ ðåàêöèåé êëåòîê õîçÿèíà, ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè è íîâîîáðàçîâàíèÿìè, 
è ïàññèâíûé, íå ñâÿçàííûé ñ îòâåòíîé ðåàêöèåé ðàñòåíèÿ íà âíåäðåíèå 
ïàðàçèòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïàññèâíûé èììóíèòåò áûâàåò ñòðóêòóðíûì (ìå-
õàíè÷åñêèì), îáóñëîâëåííûì ìîðôîëîãè÷åñêèìè è àíàòîìè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ñîðòîâ, è õèìè÷åñêèì, ñâÿçàííûì ñ íàëè÷èåì â òêàíÿõ ðàñòå-
íèé îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ. Îñîáóþ êàòåãîðèþ, ïî ñóùåñòâó íå èìåþùóþ 
îòíîøåíèÿ ê èììóíèòåòó, ñîñòàâëÿåò óõîä ðàñòåíèé îò ïîðàæåíèÿ çà ñ÷åò 
ñêîðîñïåëîñòè.  
                                                 
∗ Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ôèíàíñèðîâàëàñü ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 12-04-00710). 
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Èììóíèòåò, ïî Í.È. Âàâèëîâó, — ýòî ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìíî-
ãèõ ñëàãàåìûõ. Â ëèòåðàòóðå îáñóæäàþòñÿ ìåõàíèçìû ïàññèâíîãî, à â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ è àêòèâíîãî èììóíèòåòà çåðíîâûõ êóëüòóð ê òëÿì.  

Í.À. Ìèõàéëîâà (5) ñâÿçûâàåò ñëàáîå çàñåëåíèå êîëîñüåâ îäíîçåð-
íÿíêè Triticum monococcum áîëüøîé çëàêîâîé òëåé Sitobion (Macrosiphum) 
avenae ñ ÷åðåïèöåîáðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì êîëîñêîâ. Ïëîäîâèòîñòü S. ave-
nae, çàñåëÿþùåé îñòè, íà 22 % ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó íàñåêî-
ìûõ, ïèòàþùèõñÿ äðóãèìè ÷àñòÿìè êîëîñà (6). Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûå 
êîëîíèè òëåé À.Ì. Ñóìàðîêîâ (7) íàáëþäàë íà ìóæñêèõ ñîöâåòèÿõ êóêóðó-
çû, êîòîðûå äëèòåëüíîå âðåìÿ çàêðûòû âåðõíèìè ëèñòüÿìè, íî îáëåãàþòñÿ 
èìè íåïëîòíî.  

Â îïûòàõ H.J.B. Lowe (8) ëèíèè ïøåíèöû, ëèøåííûå âîñêîâîãî 
íàëåòà, áûëè áîëåå óñòîé÷èâû ê áîëüøîé çëàêîâîé òëå, ÷åì ïîêðûòûå èì. 
Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ÿ÷ìåíü áåç âîñêîâîãî íàëåòà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå çàñå-
ëÿåòñÿ ðîçàííî-çëàêîâîé òëåé Metopolophium dirhodum (9), à îáðàçöû ñîðãî 
áåç íåãî ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ îáûêíîâåííîé çëàêîâîé òëè (10).  

Ñâåäåíèÿ î ñâÿçè ìåæäó îïóøåíèåì è óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé ê 
çëàêîâûì òëÿì íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èâû. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì ðÿäà 
ó÷åíûõ, ãóñòîòà è äëèíà òðèõîì íå îòíîñÿòñÿ ê ïðèçíàêàì, ìàðêèðóþùèì 
óñòîé÷èâîñòü ïøåíèöû ê îáûêíîâåííîé çëàêîâîé (11) è îáûêíîâåííîé 
÷åðåìóõîâîé (Rhopalosiphum padi) (12) òëÿì. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ äëèí-
íûå òðèõîìû íå ïðåïÿòñòâîâàëè óñïåøíîìó ïèòàíèþ R. padi. Âìåñòå ñ òåì 
íå èñêëþ÷åíî âîçäåéñòâèå ãóñòîãî îïóøåíèÿ íà òëþ. Òàê, íàèáîëåå óñòîé-
÷èâûå îáðàçöû Äåëüôè 400 è Êàðàãàíäèíñêàÿ 2 õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëîòíûì 
îïóøåíèåì ëèñòüåâ (13). Ëèñòüÿ îáðàçöà PI 137739, êîòîðûé îáëàäàåò óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê D. noxia, èìåþò äëèííîå îïóøåíèå (14). Íåâûñîêàÿ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü äëÿ ÿ÷ìåííîé òëè ñèíòåòè÷åñêèõ ãåêñàïëîèäîâ (T. dicoccum ½ Ae-
gilops tauschii) òàêæå ñâÿçûâàåòñÿ ñ îïóøåíèåì ëèñòüåâ (15).  

Ñâåäåíèÿ î âåùåñòâàõ, âûðàáàòûâàåìûõ ðàñòåíèÿìè äëÿ çàùèòû îò 
ôèòîôàãîâ, ÷ðåçâû÷àéíî îáøèðíû. Îáñóæäàåòñÿ ðîëü âòîðè÷íûõ ìåòàáî-
ëèòîâ — òåðïåíîèäîâ, ôåíîëîâ, ôëàâîíîèäîâ, àëêàëîèäîâ, ãëþêîçèíîëà-
òîâ è äð. Àêòèâíóþ çàùèòíóþ ðîëü âûïîëíÿþò áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ, ïðå-
æäå âñåãî èíãèáèòîðû ãèäðîëàç ôèòîôàãîâ (ïðîòåèíàç, β-àìèëàç è äð.) è 
ëåêòèíû. Ýòè âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì â çàïàñàþùèõ îðãà-
íàõ ðàñòåíèé, à ïîâðåæäåíèå íàñåêîìûìè èíäóöèðóåò èõ íàêîïëåíèå.  

Óñòîé÷èâîñòü îçèìîé ïøåíèöû ê áîëüøîé çëàêîâîé òëå òåñíî êîð-
ðåëèðóåò ñ «èíäåêñîì òîêñè÷íîñòè» — îòíîøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â ðàñòåíèè 
ñâîáîäíûõ ôåíîëîâ ê êîëè÷åñòâó ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò (16). Äåòåððåí-
òàìè ïèòàíèÿ îáûêíîâåííîé çëàêîâîé òëè ñëóæàò è äèòåðïåíîâûå êèñëî-
òû. Òåñòèðîâàíèå 11 êèñëîò ïîêàçàëî øèðîêèé ðàçìàõ äåòåððåíòíîé àêòèâ-
íîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé (17).  

Ðàçëè÷íûå âèäû ñåìåéñòâà Gramineae ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì ãèäðîêñàìîâûõ êèñëîò — 2,4-äèãèäðîêñè-7-ìåòîêñè-(2Í)-1,4-
áåíçîêñàçèí-3(4Í)-îíà (ÄÈÌÁÎÀ) è 2,4-äèãèäðîêñè-(2Í)-1,4-áåíçîêñàçèí-
3(4Í)-îíà (ÄÈÁÎÀ) óñòîé÷èâû ê îáûêíîâåííîé çëàêîâîé, ðîçàííî-çëàêî-
âîé, áîëüøîé çëàêîâîé è îáûêíîâåííîé ÷åðåìóõîâîé òëÿì. Ìàêñèìàëüíîå 
êîëè÷åñòâî ãèäðîêñàìîâûõ êèñëîò ó çëàêîâ îáíàðóæèâàåòñÿ â ìîëîäûõ ðàñ-
òåíèÿõ (18-20). Ó ïøåíèöû èäåíòèôèöèðîâàëè êîíòðîëèðóþùèå ñèíòåç 
ÄÈÌÁÎÀ è ÄÈÁÎÀ ãåíû TaBx1-TaBx5 — îðòîëîãè ãåíîâ Bx1-Bx5, èäåí-
òèôèöèðîâàííûõ ðàíåå ó êóêóðóçû. Ãåíû íàõîäÿòñÿ â ãåíîìàõ A, B è D 
(ñîîòâåòñòâåííî TaBx1A-TaBx5A, TaBx1B-TaBx5B è TaBx1D-TaBx5D). Ãî-
ìîëîãè, ëîêàëèçîâàííûå â ãåíîìå Â, âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä â áèîñèí-
òåç ãèäðîêñàìîâûõ êèñëîò ó ãåêñàïëîèäíîé ïøåíèöû (21-23). Â ïîëíîì 
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ñîîòâåòñòâèè ñ îòêðûòûì Í.È. Âàâèëîâûì çàêîíîì ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ 
íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè (24) ó äèêîãî âèäà ÿ÷ìåíÿ Hordeum lechleri 
òàêæå èäåíòèôèöèðîâàíû îðòîëîãè Bx1-Bx5 — ãåíû HlBx1-HlBx5, êîòîðûå 
êîíòðîëèðóþò ñèíòåç ÄÈÁÎÀ (25).  

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ìåõà-
íèçìîâ èíäóöèðóåìîé (àêòèâíîé, ïî Í.È. Âàâèëîâó) óñòîé÷èâîñòè ïøåíè-
öû ê òëÿì. Èñïîëüçóÿ ïî÷òè èçîãåííûå ëèíèè ïøåíèöû (âîñïðèèì÷èâóþ 
è ñ ãåíîì óñòîé÷èâîñòè Gb3 ê S. graminum), Y. Weng ñ ñîàâò. (26) âûÿâèëè 
ñèñòåìíóþ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé, èíäóöèðîâàííóþ ïèòàíèåì íàñåêîìî-
ãî. Ïîêàçàíî, ÷òî çàñåëåíèå ïøåíèöû D. noxia ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â 
ðàñòåíèÿõ ôåíîëîâ è PR-áåëêîâ (pathogenesis-related proteins) (27, 28). Òàê, 
ôèòîôàã èíäóöèðóåò â ñîðòàõ ñ ãåíîì óñòîé÷èâîñòè Dn1 íàêîïëåíèå õèòè-
íàç è β-1,3-ãëþêàíàç, êîòîðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ, âåäóùèõ 
ê ïîÿâëåíèþ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîé ðåàêöèè ó ðàñòèòåëüíîé òêàíè (29-31). 
Ïðè ýòîì îñíîâíûìè ýëèñèòîðàìè (èíäóêòîðàìè) óñòîé÷èâîñòè, âèäèìî, 
ñëóæàò ãëèêîïðîòåèíû (32).  

Óçíàâàíèå ðàñòåíèåì ïèòàþùèõñÿ òëåé ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ñèã-
íàëüíûõ ñèñòåì, ïðè ýòîì ìíîãîêðàòíî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ 
ñîåäèíåíèé, êàê æàñìîíîâàÿ è ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòû, ýòèëåí è äð. (33). Ïî-
êàçàíî, íàïðèìåð, ÷òî óçíàâàíèå ðàñòåíèÿìè ÿ÷ìåííîé òëè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ÍÀÄÔ-îêñèäàçíîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû. Ïèòàíèå D. noxia íà 
óñòîé÷èâîì ñîðòå Tugela DN ïðèâîäèëî ê áûñòðîìó íàêîïëåíèþ ïåðîêñè-
äà âîäîðîäà è ñàëèöèëîâîé êèñëîòû, à òàêæå ê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè 
ïåðîêñèäàçû (34, 35). Ó çàñåëåííûõ ÿ÷ìåííîé òëåé ðàñòåíèÿõ ñ ýêñïðåññè-
ðóþùèìñÿ ãåíîì Dnx âûÿâëåíî ñâûøå 180 ãåíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñèãíàëüíû-
ìè è çàùèòíûìè ôóíêöèÿìè. Âàæíàÿ ðîëü â óçíàâàíèè ôèòîôàãà ìîæåò 
ïðèíàäëåæàòü ëèïîêñèãåíàçíîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìå (36). Çàñåëåíèå ðàñòå-
íèé ñ ãåíîì óñòîé÷èâîñòè Dn7 äâóìÿ áèîòèïàìè D. noxia ïðèâîäèëî ê àê-
òèâàöèè íåñêîëüêèõ ñèãíàëüíûõ ñèñòåì — Ca2+-ôîñôîèíîçèòîëüíîé, ëè-
ïîêñèãåíàçíîé, ÍÀÄÔ-îêñèäàçíîé. Â ðàñòåíèÿõ, íà êîòîðûõ ïèòàëàñü ÿ÷-
ìåííàÿ òëÿ áèîòèïà RWA1, âûÿâëåíà äèôôåðåíöèàëüíàÿ ýêñïðåññèÿ 
áîëüøåãî ÷èñëà ãåíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòåíèÿìè, çàñåëåííûìè RWA2 (áèî-
òèï, ñïåêòð âèðóëåíòíîñòè êîòîðîãî øèðå) (37, 38).  

Òëè âñåãäà ïîëèìîðôíû è ãåòåðîãîííû: â èõ æèçíåííûõ öèêëàõ íà-
ðÿäó ñ ñàìöàìè è íîðìàëüíûìè ñàìêàìè, êîòîðûå îòêëàäûâàþò çèìóþùèå 
ÿéöà, ðàçâèâàåòñÿ îò 1 äî 10-20 è áîëåå ïîêîëåíèé ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ 
ñàìîê (39). Ïî ìíåíèþ À.Ê. Ìîðäâèëêî (40), ýâîëþöèÿ òëåé øëà ïàðàë-
ëåëüíî ñ ýâîëþöèåé ðàñòåíèé îò íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïîêîëåíèé êðû-
ëàòûõ ïîëîâûõ îñîáåé ê ãåòåðîãîíèè (÷åðåäîâàíèþ îáîåïîëîãî ïîêîëåíèÿ 
ñ äåâñòâåííûìè). Ïðè ìàññîâîì ðàçìíîæåíèè ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ ïîêî-
ëåíèé âåñíîé è ëåòîì ïðîèñõîäèò áûñòðîå óâåëè÷åíèå ïîïóëÿöèé òëåé. 
Îñåííåå àìôèãîííîå ïîêîëåíèå ïîçâîëÿåò íàñåêîìûì âûæèòü áëàãîäàðÿ 
ïðîäóöèðîâàíèþ çèìóþùèõ ÿèö è ñëóæèò èñòî÷íèêîì ãåíåòè÷åñêîé èç-
ìåí÷èâîñòè. Ýòè àäàïòèâíûå ìåõàíèçìû ïðèâåëè ê ðàñïðîñòðàíåíèþ òëåé 
âî âñåì ìèðå, îñîáåííî â óìåðåííîì êëèìàòå. Ã.Õ. Øàïîøíèêîâ (41) ñ÷è-
òàåò, ÷òî íå òîëüêî âèäû, ïîäâèäû, ðàñû è áèîòèïû, íî è îòäåëüíûå êëî-
íû è äàæå îñîáè ïðîÿâëÿþò íåîäèíàêîâóþ õîçÿéñêóþ ñïåöèôè÷íîñòü, 
ðàçíóþ ñòåïåíü ïðåäïî÷òåíèÿ îäíèõ è òåõ æå ðàñòåíèé è îáëàäàþò ðàçëè÷-
íîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê íîâîìó êîðìó. Îäíîé èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ 
ïëàñòè÷íîñòè òëåé ìîæåò áûòü äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå èçìåíåííûõ óñëî-
âèé æèçíè, â îñîáåííîñòè ïèùåâîãî ðåæèìà.  

Ãåíåòè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ òëåé ê êîðìîâûì ðàñòåíèÿì — øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå è äîêóìåíòèðîâàííîå ÿâëåíèå. Âíóòðèâèäîâûå ôîðìû òëåé, 
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äèôôåðåíöèàëüíî âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ãåíîòèïàìè õîçÿèíà (áèîòèïû), 
ðàçëè÷àþòñÿ ïî âèðóëåíòíîñòè, òî åñòü ïî ñïîñîáíîñòè ïðåîäîëåâàòü óñ-
òîé÷èâîñòü ðàñòåíèÿ (42). 

Ãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû îòíîøåíèé ïàðàçèòà è õîçÿèíà, à òàêæå 
èõ ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè ñòàëè ïîíÿòíû ïîñëå ðàáîò Õ. Ôëîðà (H. Flor), 
êîòîðûé èññëåäîâàë ãåíåòèêó óñòîé÷èâîñòè ëüíà ê ðæàâ÷èíå è ãåíåòèêó 
âèðóëåíòíîñòè âîçáóäèòåëÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ Melampsora lini. 

Ñîãëàñíî ïîñòóëàòó Õ. Ôëîðà «ãåí-íà-ãåí», êàæäîìó ãåíó óñòîé÷è-
âîñòè õîçÿèíà ñîîòâåòñòâóåò ñïåöèôè÷íûé åìó ãåí âèðóëåíòíîñòè ïàðàçè-
òà. Ìóòàöèÿ âèðóëåíòíîñòè ó ïàðàçèòà îáóñëîâëèâàåò ïîòåðþ ýôôåêòèâíî-
ñòè ãåíà óñòîé÷èâîñòè ó õîçÿèíà (43). Ïî Õ. Ôëîðó, ãåíû óñòîé÷èâîñòè 
îáû÷íî äîìèíàíòíû, ïîñêîëüêó ýâîëþöèîííî îíè áîëåå ñòàðûå, à âèðó-
ëåíòíîñòü ïàðàçèòà (âåäîìîãî ïàðòíåðà) ðåöåññèâíà. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó-
÷åíèÿ ãåíåòèêè âèðóëåíòíîñòè îòíîøåíèÿ «ãåí-íà-ãåí» ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíû äëÿ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïàð ïàðàçèò—õîçÿèí, â òîì ÷èñëå äëÿ ñèñ-
òåì âçàèìîäåéñòâèÿ S. graminum—ïøåíèöà (42) è S. graminum—ñîðãî (44). 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñïðàâåäëèâîñòü îòíîøåíèé «ãåí-íà-ãåí» ïîäòâåðæäàþò 
è ìîëåêóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ.   

Çíà÷åíèå ñïåöèàëèçàöèè è âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ïàðà-
çèòîâ Í.È. Âàâèëîâ îïðåäåëèë â ñâîåé èòîãîâîé ðàáîòå «Çàêîíû åñòåñò-
âåííîãî èììóíèòåòà ðàñòåíèé ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì», êîòîðàÿ 
áûëà äîëîæåíà íà çàñåäàíèè áèîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ 20 ôåâ-
ðàëÿ 1940 ãîäà è ïîñìåðòíî îïóáëèêîâàíà â 1961 ãîäó. Íèêîëàé Èâàíîâè÷ 
ïèøåò: «Ïåðâîé è îñíîâíîé çàêîíîìåðíîñòüþ, îïðåäåëÿþùåé ñóùåñòâî-
âàíèå âèäîâ è ñîðòîâ ðàñòåíèé, èììóííûõ ê òîìó èëè äðóãîìó ïàðàçèòó, 
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïàðàçèòîâ, ïðèóðî÷åííîñòü èõ ê îïðåäåëåííîìó 
êðóãó õîçÿåâ, ê òîìó èëè äðóãîìó âèäó èëè ðîäó äèêèõ è êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé. Â ýâîëþöèè ïàðàçèòèçìà ÿâëåíèå ñïåöèàëèçàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì… ×åì óæå ñïåöèàëèçàöèÿ ïàðàçèòà ïî ðîäàì è âèäàì ðàñòåíèé, 
òåì áîëüøå øàíñîâ íà íàõîæäåíèå èììóííûõ ôîðì â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ 
âèäîâ» (45).   

Çëàêîâûå òëè — îëèãîôàãè, ïèòàþùèåñÿ íà çëàêàõ, íî ìîãóò âñòðå-
÷àòüñÿ è íà äðóãèõ îäíîäîëüíûõ (Juncaceae, Cyperaceae, Liliaceae) (39). Íàè-
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé çåðíîâîé êóëüòóðîé îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ ÿ÷ìåíü. 
Äèôôåðåíöèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàñòåíèÿìè-õîçÿåâàìè îïèñàíî ïðàê-
òè÷åñêè äëÿ âñåõ ýêîíîìè÷åñêè âàæíûõ âèäîâ òëåé: îáûêíîâåííîé çëàêî-
âîé (46), ÿ÷ìåííîé (47), êóêóðóçíîé Rhopalosiphum maidis (48), áîëüøîé çëà-
êîâîé (49) è îáûêíîâåííîé ÷åðåìóõîâîé (50). Íàèáîëåå îáñòîÿòåëüíî èññëå-
äîâàíà âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñàìûõ âðåäîíîñíûõ âèäîâ — S. gra-
minum è D. noxia.   

Ìíîãîëåòíèé àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû êðàñíîäàðñêîé ïîïó-
ëÿöèè S. graminum ïîçâîëèë âûÿâèòü êàê îáùèé, òàê è ñåçîííûé ïîëè-
ìîðôèçì íàñåêîìîãî ïî âèðóëåíòíîñòè â îòíîøåíèè øåñòè îáðàçöîâ ñîð-
ãî ñ ðàçíûìè ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè. Âñåãî èäåíòèôèöèðîâàëè 42 ôåíîòèïà 
âèðóëåíòíîñòè (áèîòèïà) òëè, åæåãîäíî — îò 18 äî 36. Âàæíóþ ðîëü â ñå-
çîííîé âàðèàöèè ÷àñòîò ôåíîòèïîâ âèðóëåíòíîñòè èãðàþò àáèîòè÷åñêèå 
ôàêòîðû, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðûõ ìîæåò ìåíÿòüñÿ îòíîñèòåëüíàÿ êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòü êëîíîâ òëè. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèå óñëîâèé ñðåäû 
ïðèâîäèò ê äèôôåðåíöèðîâàííîìó îòáîðó â ïîïóëÿöèè S. graminum (51).  

«Âòîðûì îñíîâíûì çàêîíîì, îïðåäåëÿþùèì âåðîÿòíîñòü íàõîæäå-
íèÿ èììóííûõ ñîðòîâ è âèäîâ ñðåäè äàííîãî êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ðåçêîé ãåíåòè÷åñêîé äèâåðãåíöèè… Íàèáîëåå 
êîíòðàñòíûå ðàçëè÷èÿ ïî èììóíèòåòó âûÿâëÿþò ðàñòåíèÿ, öèòîãåíåòè÷å-
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ñêè ðåçêî äèôôåðåíöèðîâàííûå íà ðàçëè÷íûå âèäû» (45). Îáñóæäàÿ ýòî 
ïîëîæåíèå, Í.È. Âàâèëîâ óêàçûâàåò, ÷òî ó ïøåíèöû, êîòîðàÿ äåëèòñÿ íà 
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî õîðîøî ðàçãðàíè÷åííûõ áîòàíè÷åñêèõ âèäîâ, âûÿâëÿ-
þò ðåçêî âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ ïî èììóíèòåòó ê áîëåçíÿì, òîãäà êàê ó 
ÿ÷ìåíÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî áîëåå óçêóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãðóïïó, ýòè ðàçëè÷èÿ 
ìåíåå âûðàæåíû. 

Ìû èçó÷èëè 4527 îáðàçöîâ ìÿãêîé è òâåðäîé ïøåíèöû â ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ ïî óñòîé÷èâîñòè ê 
R. padi è S. avenae è îáíàðóæèëè òîëüêî 48 ñëàáî çàñåëÿåìûõ ôîðì. Â ñëó-
÷àå ñ îáûêíîâåííîé ÷åðåìóõîâîé òëåé äîñòàòî÷íî âûñîêèé àíòèáèîç (íå-
áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå ðàñòåíèÿ íà íàñåêîìûõ ïðè ïèòàíèè) âûÿâëåí 
ó âîñüìè ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Ãåíîôîíä Triticum aestivum è 
T. durum îòíîñèòåëüíî áåäåí óñòîé÷èâûìè ôîðìàìè, ïîýòîìó âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü èçó÷àòü äèêîðàñòóùèå âèäû ïøåíèöû, ïðèãîäíûå äëÿ èí-
òðîãðåññèâíîé ñåëåêöèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ãåíîôîíä 
ýòèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Triticum âåñüìà ðàçíîîáðàçåí ïî óñòîé÷èâîñòè ê 
S. avenae. Íàèáîëåå óñòîé÷èâû äèïëîèäíûå âèäû ñ ãåíîìàìè Au (T. urartu) 
è Ab (T. boeoticum, T. monococcum). Ãåíîì D ìîæåò îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ 
óñòîé÷èâîñòü âèäîâ ïøåíèöû T. kiharae è T. miguschovae. Óñòîé÷èâîñòü, 
îáóñëîâëåííàÿ ãåíîìîì G, ïðåîäîëåâàåòñÿ âðåäèòåëÿìè (52).  

Áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ïîâðåæäåííîñòè îáûêíîâåííîé çëàêîâîé 
òëåé ñâûøå 5 òûñ. îáðàçöîâ ñîðãî, îòíîñÿùèõñÿ ê ÷åòûðåì õîçÿéñòâåí-
íûì ãðóïïàì (çåðíîâîå, ñàõàðíîå, âåíè÷íîå, òðàâÿíèñòîå) èç âñåõ öåí-
òðîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ êóëüòóðû, à òàêæå 110 äèêèõ îáðàçöîâ. Âûñîêî-
óñòîé÷èâûå îáðàçöû îáíàðóæåíû ñðåäè êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ. Ïðåæäå 
âñåãî, ýòî õëåáíîå ñîðãî è ñóäàíñêàÿ òðàâà. Èäåíòèôèöèðîâàëè 15 ãåíîâ 
óñòîé÷èâîñòè ê íàñåêîìîìó, ïðè÷åì 10 èç íèõ — íîâûå, ðàíåå íå èñïîëü-
çîâàâøèåñÿ â ñåëåêöèè. Â òî æå âðåìÿ äèôôåðåíöèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå 
ñ ôèòîôàãîì íå âûÿâëåíî ëèøü äëÿ îáðàçöîâ, çàùèùåííûõ ãåíàìè Sgr7-
Sgr11, òî åñòü î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ïîèñêà îáðàçöîâ ñîðãî 
ñ íîâûìè ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ãåíîôîíä ðîäà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñëàáî ýêñïðåññèðóþùèõñÿ ãåíîâ 
óñòîé÷èâîñòè (53, 54).  

Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâóåò îáùåïðèíÿòîé êëàññèôè-
êàöèè ðîäà Sorghum. Ðàçíûå èññëåäîâàòåëè âûäåëÿëè îò îäíîãî äî íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âèäîâ. Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ìíîãèõ ôîðì íå îïðå-
äåëåíà. Îáû÷íî â áîëüøåé ñòåïåíè ïîâðåæäàþòñÿ îáðàçöû, îòíîñÿùèåñÿ ê 
âèäàì S. guineense, S. nervosum, S. caffrorum, S. nigricans. Åñëè ðàññìàòðèâàòü 
óñòîé÷èâîñòü ê âðåäèòåëþ ïî õîçÿéñòâåííûì ãðóïïàì, òî íàèáîëåå ñèëü-
íî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîâðåæäàåòñÿ ñàõàðíîå ñîðãî, íåñêîëüêî ìåíüøå — 
çåðíîâîå, äàëåå ñëåäóþò âåíè÷íîå è òðàâÿíèñòîå. Âìåñòå ñ òåì óñòîé÷è-
âûå îáðàçöû íàõîäèëè â ïðåäåëàõ êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï. Èçâåñòíî, ÷òî 
âñå êóëüòèâèðóåìûå âèäû ñîðãî ñêðåùèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Èõ ãèáðèäû 
ñ äèêîðàñòóùèìè âèäàìè òàêæå îáû÷íî ôåðòèëüíû. Ïîýòîìó, íà íàø 
âçãëÿä, ïîèñê òåñíîé ñâÿçè ìåæäó áîòàíè÷åñêèìè âèäàìè è óñòîé÷èâî-
ñòüþ ê âðåäèòåëþ çäåñü íå èìååò ñìûñëà. Àíàëèç äèêîðàñòóùèõ ôîðì, â 
îòëè÷èå îò ïøåíèöû, ïîêàçàë áåñïåðñïåêòèâíîñòü èíòðîãðåññèè ãåíîâ óñ-
òîé÷èâîñòè (53).  

«Òðåòèé îñíîâíîé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ èììóíèòåòà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ðåàêöèè èììóíèòåòà ê ïàðàçèòè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì ñ ýêîëî-
ãè÷åñêèì òèïîì ðàñòåíèÿ. … Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ðàçëè÷èÿ ïî èììóíè-
òåòó âûÿâëÿþòñÿ … â íàèáîëåå êîíòðàñòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû» (45). 

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî óñòîé÷èâîñòè ðåäêèõ âèäîâ ïøåíèöû 
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îáíàðóæèâàëàñü ñâÿçü ýêîëîãè÷åñêîãî òèïà ðàñòåíèé ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê 
áîëüøîé çëàêîâîé òëå. Òàê, çàñåëåííîñòü êîëîñüåâ îáðàçöîâ T. dicoccum 
âàðüèðîâàëà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åâðîïåéñêèå (subsp. dicoccum) è ìàðîê-
êàíñêèå (subsp. maroccanum) ïîëáû áûëè íåóñòîé÷èâû ê òëå. Ñðåäè âîñ-
òî÷íûõ (subsp. asiaticum) è ýôèîïñêèõ (subsp. abyssinicum) ïîëá âûÿâëåíû 
îòíîñèòåëüíî ñëàáî çàñåëÿåìûå îáðàçöû: ê-13635, ê-13483, ê-43872 (Àð-
ìåíèÿ), ê-6391 (Àçåðáàéäæàí), ê-14380 (Òóðöèÿ), ê-19622 (Ýôèîïèÿ) è 
äð. T. monococcum â öåëîì óñòîé÷èâ ê S. avenae, îäíàêî â óñëîâèÿõ Äàãå-
ñòàíà îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå âàðüèðîâàíèå ïðèçíàêà. Íàèáîëåå ñèëüíî çà-
ñåëÿëèñü îáðàçöû, îòíîñÿùèåñÿ ê ãîðíîé çàïàäíîåâðîïåéñêîé è ñðåäèçåì-
íîìîðñêîé ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì: ê-40063, ê-41931, ê-46746 (Ãåðìàíèÿ), 
ê-20498 è ê-21038 (Èòàëèÿ) (52).  

Êàê ñ÷èòàë Í.È. Âàâèëîâ, «…èììóíèòåò âûðàáàòûâàåòñÿ ïîä âëèÿ-
íèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà òîëüêî â òåõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ñîäåéñòâóþò 
ðàçâèòèþ èíôåêöèè, è, êàê ïðàâèëî, âûÿâëÿåòñÿ òîëüêî òàì, ãäå èìååòñÿ â 
íàëè÷èè òîò èëè äðóãîé ïàðàçèò, â îòíîøåíèè êîòîðîãî îòáîð âûðàáàòû-
âàåò èììóíèòåò» (45), ÷òî íåñêîëüêî ðàñõîäèòñÿ ñ ïîñëåäóþùåé òðàêòîâêîé 
ýòîãî ïîëîæåíèÿ î ïðåèìóùåñòâåííîì íàõîæäåíèè èììóííûõ ôîðì íà 
ïåðâè÷íîé ðîäèíå õîçÿèíà.   

Ìû íàøëè íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ê îáûêíîâåííîé çëàêîâîé òëå 
ôîðìû ñîðãî ñðåäè ìåñòíûõ îáðàçöîâ èç Êèòàÿ, à íå èç Àôðèêè (ïåðâè÷-
íîé ðîäèíû êóëüòóðû), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ äàâíîñòüþ âçàèìîîò-
íîøåíèé íàñåêîìîãî è ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ïî ìíåíèþ Ã.Õ. Øàïîøíèêîâà 
(41), âåðîÿòíûé öåíòð ïðîèñõîæäåíèÿ áîëüøèíñòâà ãðóïï òëåé — ãîðíûå 
ðàéîíû Ìàíü÷æóðñêî-Êèòàéñêîé è Èíäèéñêîé ïîäîáëàñòåé. Ýêñïåðèìåí-
òû ñ ÿ÷ìåíåì è îâñîì òàêæå ïîêàçàëè âûñîêóþ ÷àñòîòó óñòîé÷èâûõ ê ýòî-
ìó ôèòîôàãó ôîðì ñðåäè îáðàçöîâ èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Èçó÷èâ 490 îá-
ðàçöîâ ÿ÷ìåíÿ (ïðåèìóùåñòâåííî ìåñòíûõ ôîðì) èç Êèòàÿ, ìû âûÿâèëè 
93 óñòîé÷èâûõ ê S. graminum. Íàèáîëåå âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü òàêèõ ôîðì 
îáíàðóæåíà â ìàòåðèàëå èç ïðîâèíöèé Øýíüñè (47,1 % îò ÷èñëà èçó÷åí-
íûõ) è Øàíüñè (34,9 %) â Öåíòðàëüíîì ïðèðîäíîì ðàéîíå Êèòàÿ (55). Èç 
277 îáðàçöîâ îâñà èç Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, Ìîíãîëèè, Êèòàÿ è ßïîíèè âû-
äåëèëè 85 ãåòåðîãåííûõ ïî óñòîé÷èâîñòè ê S. graminum ôîðì. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî óñòîé÷èâûå êîìïîíåíòû ó ýòèõ îáðàçöîâ çàùèùåíû ãåíàìè, îò-
ëè÷àþùèìèñÿ îò èäåíòèôèöèðîâàííûõ ðàíåå (56).  

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò è ÷åòâåðòûé çàêîí åñòåñòâåííî-
ãî èììóíèòåòà: «...ãðóïïîâîé, èëè êîìïëåêñíûé, èììóíèòåò ÿâëÿåòñÿ âïîë-
íå ðåàëüíûì ôàêòîì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì â ïðèðîäå» (45). Òàê, âû-
ÿâëåíû îáðàçöû îäíîçåðíÿíêè T. monococcum, ñî÷åòàþùèå óñòîé÷èâîñòü ê 
òðåì âèäàì òëåé: R. padi, S. avenae è S. graminum (52). Äàííûå ëèòåðàòóðû 
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî T. monococcum îáëàäàåò êîìïëåêñíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 
öåëîìó ðÿäó âðåäèòåëåé è áîëåçíåé: çëàêîâûì òëÿì, ïøåíè÷íîìó òðèïñó, 
âðåäíîé ÷åðåïàøêå, çëàêîâûì ìóõàì, ïèëèëüùèêàì, ïüÿâèöå, ìó÷íèñòîé 
ðîñå, ãîëîâíåâûì ãðèáàì, ðæàâ÷èíàì è äð. (45, 57, 58). Ïî îáðàçíîìó âû-
ðàæåíèþ Í.È. Âàâèëîâà, îäíîçåðíÿíêè ÿâëÿþòñÿ «àêêóìóëÿòîðàìè êîì-
ïëåêñíîãî èììóíèòåòà». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòðîãðåññèâíàÿ ñåëåêöèÿ ñòà-
ëà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ âûñîêîóñòîé÷èâûõ ê âðåäè-
òåëÿì è áîëåçíÿì ôîðì ïøåíèöû. 

Èñõîäÿ èç âûøåóêàçàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, Í.È. Âàâèëîâ ñôîðìó-
ëèðîâàë ïÿòûé è øåñòîé çàêîíû. «Çíàÿ ýâîëþöèþ äàííîãî êóëüòóðíîãî 
ðàñòåíèÿ, …ìîæíî ïðåäâèäåòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìåñòîíàõîæäåíèå èí-
òåðåñóþùèõ ñåëåêöèîíåðà èììóííûõ ôîðì» (45). «Ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷å-
ñêèå ïðàâèëüíîñòè â âûÿâëåíèè èììóíèòåòà ÿâëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî îá-



 

 60 

ùèìè, ïðèñóùèìè ðàçëè÷íûì ðàñòåíèÿì, îòíîñÿùèìñÿ íåðåäêî ê ðàçíûì 
ðîäàì è äàæå ñåìåéñòâàì. Ôîðìèðîâàíèå âîñïðèèì÷èâûõ èëè èììóí-
íûõ êîíñòèòóöèé îõâàòûâàåò íå òîëüêî îòäåëüíûå âèäû èëè êóëüòóðû, 
íî öåëûå ãðóïïû èõ, ñâÿçàííûå â ñâîåé ýâîëþöèè ñ îäíîé è òîé æå òåð-
ðèòîðèåé» (45).   

Ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïîäòâåðæäàþò îáñóæäàâøèåñÿ âûøå ðåçóëüòà-
òû èçó÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ñîðãî, ÿ÷ìåíÿ è îâñà ê îáûêíîâåííîé çëàêîâîé 
òëå. Åùå îäèí ïðèìåð — óñòîé÷èâîñòü ê ÿ÷ìåííîé òëå, êîòîðóþ íàèáîëåå 
÷àñòî îáíàðóæèâàþò ó ôîðì ïøåíèöû (59) è ÿ÷ìåíÿ (60), ïðîèñõîäÿùèõ 
èç Öåíòðàëüíîé Àçèè è çîíû Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ãäå âðåäèòåëü ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ýíäåìè÷íûé âèä.  

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó èììóíèòåòà âî âñåì åå ìíîãîîáðàçèè, Íè-
êîëàé Èâàíîâè÷ ïðèäàâàë áîëüøîå çíà÷åíèå ïðàêòè÷åñêîé íàïðàâëåííî-
ñòè ñâîèõ èññëåäîâàíèé. Ïî÷òè ñòîëåòèå íàçàä ìîëîäîé Í.È. Âàâèëîâ ïè-
ñàë: «Ñîçäàíèå óñòîé÷èâûõ ê ãðèáíûì çàáîëåâàíèÿì ñîðòîâ õëåáíûõ çëà-
êîâ ñîñòàâëÿåò îäíó èç î÷åðåäíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Ïåðâûé øàã íà ïóòè ê ðàçðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è — 
ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ñóùåñòâóþùèõ ôîðì õëåáíûõ çëàêîâ â îòíîøåíèè èõ 
ê ïàðàçèòè÷åñêèì ãðèáàì» (61). Í.È. Âàâèëîâ óêàçûâàë íà ðåäêîñòü óñòîé-
÷èâûõ ôîðì ñðåäè îáðàçöîâ çåðíîâûõ êóëüòóð, ïîä÷åðêèâàë îãðîìíóþ çíà-
÷èìîñòü ðîäñòâåííûõ âèäîâ â ñîçäàíèè èììóííûõ ôîðì êóëüòóðíûõ ðàñ-
òåíèé, îòìå÷àë âîçìîæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìóòàãåíåçà â 
ñåëåêöèè íà óñòîé÷èâîñòü.   

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî è áîëüøèå, è ìàëûå 
ãåíû óñòîé÷èâîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ê òëÿì äèôôåðåíöèàëüíî âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ ãåíîòèïàìè âðåäèòåëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòü ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ íàñåêîìûõ î÷åâèäíà â îáîèõ ñëó÷àÿõ.   

Òàêèì îáðàçîì, íàøà êîíöåïöèÿ ñåëåêöèè çåðíîâûõ êóëüòóð íà óñ-
òîé÷èâîñòü ê çëàêîâûì òëÿì ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåæäå âñåãî ðàñøèðåíèå 
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âîçäåëûâàåìûõ ñîðòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé êóëüòóðû ýôôåêòèâíû ðàçíûå ñïîñîáû ýòîãî ðàñøèðåíèÿ (íà-
ïðèìåð, äëÿ ïøåíèöû — â îñíîâíîì, èíòðîãðåññèÿ, äëÿ ñîðãî — ïîèñê 
óñòîé÷èâûõ ôîðì ñðåäè êóëüòèâèðóåìûõ âèäîâ). Ïðîöåññ àäàïòàöèè âðå-
äèòåëåé ê óñòîé÷èâûì ñîðòàì ìîæíî çàìåäëèòü è çà ñ÷åò öåëåñîîáðàçíî-
ãî òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ äîíîðîâ ñ ðàçíûìè ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè 
â ïîïóëÿöèîííûõ àðåàëàõ íàñåêîìîãî. Ïîäîáíûé ïîäõîä òðåáóåò çíàíèé î 
ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé âðåäíûõ îðãàíèçìîâ, èõ èçìåí÷èâîñòè, 
ñâÿçè ïîïóëÿöèé ìåæäó ñîáîé. Íåîáõîäèìî äëèòåëüíîå èçó÷åíèå èçìåí-
÷èâîñòè ïîïóëÿöèé òëåé ïî âèðóëåíòíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòåíèÿì-
õîçÿåâàì. Òåì íå ìåíåå, ñîçäàíèå «íåðåãóëÿðíîé», òî åñòü íè÷åì íå ðåãëà-
ìåíòèðîâàííîé ìîçàèêè ñîðòîâ, âïîëíå âîçìîæíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ.  
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The data on mechanisms of cereal crops active and passive resistance to cereal aphids are 
presented. The specificity of interaction between the insects and host plants is discussed. The pros-
pects for broadening of cereal genetic diversity for aphid resistance are considered. It is shown that 
adaptation process of harmful organisms can be slow down by means of rational territorial distribu-
tion of donors with different resistance genes in population areas of insect. The results of studies on 
cereal crops genetic resources for aphid resistance completely confirm the laws on natural immunity 
of plants to harmful organisms which were stated by N.I. Vavilov. 

 
 

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ×ÈÒÀÒÅËÅÉ! Âûøëà â ñâåò êíèãà: 
Êîâàëüñêèé Â.Â. Ïðîáëåìû áèîãåîõèìèè ìèêðîýëåìåíòîâ è ãåîõèìè÷å-
ñêîé ýêîëîãèè. Èçáðàííûå òðóäû /Îòâ. ðåä., àâò. âñòóï. ñò. Ë.Ê. Ýðíñò; 
ñîñò. Þ.Â. Êîâàëüñêèé. Ì.: Ðîññåëüõîçàêàäåìèÿ, 2009, 357 ñ.  

 

Àâòîð êíèãè — âûäàþùåéñÿ ó÷åíûé áèîãåîõèìèê, áèîõè-
ìèê è ýêîëîã, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÂÀÑÕÍÈË (ÐÀÑÕÍ), ëàóðåàò 
Ëåíèíñêîé ïðåìèè è ïðåìèè èìåíè Â.È. Âåðíàäñêîãî ÀÍ ÑÑÑÐ 
Âèêòîð Âëàäèñëàâîâè÷ Êîâàëüñêèé (1899-1984). Åìó ïðèíàäëåæèò 
îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â ðàçâèòèè ó÷åíèÿ î ìèêðîýëåìåíòàõ, â èçó÷å-
íèè áèîëîãè÷åñêèõ è áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè 
èõ ó÷àñòèè â æèâîòíîì îðãàíèçìå è ïðèðîäíîé ñðåäå. 

Ïðåäñòàâëåííûå òðóäû ïîñâÿùåíû ïðîáëåìàì ãåîõèìè÷å-
ñêîé ýêîëîãèè è áèîãåîõèìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû — íî-
âûì íàïðàâëåíèÿì, ñîçäàííûì àâòîðîì. Â íèõ òàêæå îáñóæäàþòñÿ 
âîïðîñû áèîãåîõèìèè ìèêðîýëåìåíòîâ, êîñìè÷åñêèõ ðèòìîâ èçìåí-
÷èâîñòè æèâûõ îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåì, ñèñòåìíîé îðãàíèçîâàííîñòè 

áèîãåííîãî öèêëà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àþùåé âñå çâåíüÿ áèîãåîõèìè÷åñêîé ïèùå-
âîé öåïè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èõ ïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè â ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ 
óñëîâèÿõ è áèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè îðãàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå ýíäåìè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ÷åëî-
âåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé).  

Âî âñòóïèòåëüíîé ñòàòüå àêàäåìèêà ÐÀÑÕÍ Ë.Ê. Ýðíñòà îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îðèãèíàëü-
íûå òðóäû Â.Â. Êîâàëüñêîãî — ôóíäàìåíòàëüíûé âêëàä â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ íàóêó è åñ-
òåñòâîçíàíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî Â.Â. Êîâàëüñêèé ïåðâûé â ÑÑÑÐ ñòàë èçó÷àòü 
ïðîáëåìû áèîõèìèè è áèîãåîõèìèè ìèêðîýëåìåíòîâ â æèâîòíîâîäñòâå, òåîðåòè÷åñêè îáîñíî-
âàë è ðàçðàáîòàë ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî èõ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ìåäèöèíå.  

Â êíèãå âûäåëåíû òðè òåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëà: «Áèîãåîõèìèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ è áèî-
ãåîõèìè÷åñêèå ïðîâèíöèè», «Ãåîõèìè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ è áèîãåîõèìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå», 
«Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñðåäà è æèçíü». Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû áèîãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î 
æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Â.Â. Êîâàëüñêîãî, óêàçàòåëü èçáðàííûõ íàó÷íûõ òðóäîâ ïî áèîãåîõèìèè 
ìèêðîýëåìåíòîâ, ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè è áèîãåîõèìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ (áîëåå 350 
ïóáëèêàöèé). Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíà ëèòåðàòóðà î æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Â.Â. Êîâàëüñêîãî.  

Òðóäû Â.Â. Êîâàëüñêîãî ïî ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè è áèîãåîõèìè÷åñêîìó ðàéîíè-
ðîâàíèþ áèîñôåðû èìåþò íå òîëüêî íàó÷íîå, íî è âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, íåîáû-
÷àéíî ñîçâó÷íû ñîâðåìåííûì ïðîáëåìàì, ñòîÿùèì ïåðåä ñòðàíîé. Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, áèîãåîõèìèè, áèîõèìèè, ìåäèöèíû, ýêîëîãèè, 
áèîòåõíîëîãèè è ò.ä., à òàêæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.  

 

Îòçûâû î êíèãå ïðîñüáà íàïðàâëÿòü ïî å-mail: yukovalsky@mail.ru 


