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Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (кровяная тля) – один из самых распространённых 

вредителей плодовых культур по всему миру родом из Северной Америки. Поражает преимущественно 

представителей семейства Розоцветные, нанося им значительный урон: ослабляет жизненные функции, 

провоцирует развитие деформаций и способствует распространению плесневых грибов, в том числе 

увеличивает риск проникновения гнилостных бактерий в ткани растений. Для борьбы с насекомыми-

вредителями на сегодняшний день до сих пор применяют химические инсектициды, а также используют 

естественных врагов кровяной тли. Однако, если первые наносят значительный вред окружающей среде в 

целом, отрицательно влияя на биоразнообразие, то вторые – слабо справляются с уменьшением 

численности Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802). Целью нашего исследования выступает разработка 

ДНК-инсектицида на основе митохондриальной рРНК для контроля численности кровяной тли Eriosoma 

lanigerum (Hausmann, 1802). В данной статье рассматривается эффективность действия, разработанного 

ДНК‐инсектицида Eriola-11, основанного на разрушении целевой 16S рибосомальной РНК. Данный метод 

«генетической застёжки-молнии» имеет много положительных факторов, таких как безопасность для 

нецелевых организмов, биоразлагаемость и высокая эффективность. В ходе исследования проводились 

однократная и двукратная обработка кровяной тли ДНК-инсектицидом Eriola-11, а также произведён учёт 

численности погибших особей (личинок и крылатых полоносок). Обработка ДНК-инсектицидом против 

взрослых особей Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) показала положительный результат. Биологическая 

эффективность препарата составила при однократной обработке 68,0±0,85%, а при двукратной – 

85,3±1,52% на 14-е сутки. 

Ключевые слова: кровяная тля Eriosoma lanigerum; ДНК-инсектицид; контроль численности; 

насекомое-вредитель; биологические средства борьбы; вредители плодовых культур 

 

 

Введение 

На сегодняшний день в области питания важным и значащим аспектом выступает 

высокий урожай сельскохозяйственных культур, включая плодовые. Важной задачей в 

решении данной проблемы выступают защита от насекомых-вредителей и контроль их 

численности. 

В связи с отсутствием эффективных защитных мероприятий кровяная тля 

Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) способна привести к серьезному ущербу среди 

плодовых культур семейства Розоцветные, преимущественно яблоням (Malus domestica). 

Данное насекомое представляет фитосанитарный риск (признана в Китае, Тайване и 

Норвегии карантинным вредителем) [33]. Питается насекомое соком корней и веток 

деревьев, тем самым ослабляя жизненные функции растения и вызывая деформации, 

сформированные гипертрофическими галлами [1, 21, 35], расщепление и ракообразные 

вздутия коры [20]. Позже их поверхность начинает покрываться трещинами, из которых 
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выходит жидкость, что ухудшает качество плодовых деревьев и служит благоприятным 

фактором для распространения плесневых грибов и проникновению гнилостных 

бактерий в ткани растений [15, 25]. E. lanigerum способна образовывать плотные 

колонии в виде белого налёта на стволах, ветвях и корнях деревьев [28]. 

Кровяная тля размножается на деревьях яблони по всему миру круглый год без 

смены хозяев. Её колонии способны выживать зимой на корнях или в расщелинах коры 

деревьев [3, 7, 12, 30]. Поражение растений кровяной тлёй приводит к постепенному 

замедлению роста, снижению качества плодов и урожайности яблоневых культур. 

E. lanigerum относится к семейству настоящие тли (Aphididae). Кровяная тля 

встречается повсеместно, но её родиной считается Северная Америка. Первые 

упоминания на территории России датируются 1862 г. [15]. Тело кровяной тли длиной 

2-2,5 мм покрыто белым пушистым налётом, форма яйцевидная, окраска красно-

коричневая. При раздавливании E. lanigerum из неё вытекает жидкость, напоминающая 

по цвету кровь (оправдывая своё название) [11]. 

Трудность в борьбе с насекомым-вредителем объясняется тем, что у него имеется 

восковой налёт на поверхности тела. При благоприятных условиях E. lanigerum способна 

размножаться с высокой скоростью, вследствие чего образуются популяции, которые 

будут значительно устойчивы к применяемым химическим инсектицидам. 

Применение популярных химических средств борьбы (пиретроиды, 

неоникотиноиды и др.) против кровяной тли влечёт за собой негативные последствия, 

как для человека, так и для окружающей среды в целом [22, 36, 37]. Пиретроиды 

являются нейротоксичными инсектицидами, влияя на нейромедиаторы живых 

организмов, включая человека, практически не растворимы в воде и имеют длительное 

остаточное действие, находясь в почве [8, 14]. Неоникотиноиды имеют самый высокий 

период полураспада (от 1200 до 6900 дней), при этом пагубно влияя на других 

насекомых, включая полезных, привели к огромным потерям в численности пчёл по 

всему миру [13, 19]. 

К естественным биологическим врагам кровяной тли чаще всего относят 

уховёрток Forficula aurcularia (Linnaaeus, 1758) [10, 16, 17, 23], Periplaneta australasiae 

(Fabricius, 1775), Heringia calcarata (Loew, 1866) [31], Harmonia confirmis (Boisduval, 

1835) [4] и Aphelinus mali (Haldeman, 1851) [5, 23, 27, 34]. Исходя из данных одного 

научного исследования, было доказано, что в тех местах, где уховёртки отсутствовали, 

кровяная тля поражала 30–35% новых побегов деревьев, а при наличии F. aurcularia 

было заражено менее 10% побегов [26]. Таким образом, уховёртки являются 

потенциально важными природными агентами биологической борьбы с этим 

вредителем. Однако, этого недостаточно, чтобы эффективно снижать численность 

кровяной тли с целью сохранения урожая [32]. Климатические условия регионов с 

низкой температурой выступают одним из фактора обесценивания естественных 

вредителей в борьбе с кровяной тлёй [2, 18]. Единственным энтомопатогенным грибом, 

способным инфицировать кровяную тлю, является Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & 

W. Gams [6]. 

Причины роста вспышек кровяной тли связывают с изменениями программы по 

мерам борьбы с насекомыми-вредителями, а также нарушением биологического 

контроля [16]. Ранее для сдерживания вредителя использовались фосфорорганические 

инсектициды, однако они постепенно были вытеснены средствами с низкой 

токсичностью для млекопитающих [9, 29]. 

Существующая ситуация с контролем численности E. lanigerum подталкивает к 

применению и разработке менее агрессивных средств борьбы с насекомыми-

вредителями (естественных врагов кровяной тли, микоинсектициды, ДНК-

инсектициды). ДНК-инсектициды (олигонуклеотидные инсектициды) являются новым 
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классом инсектицидов, разрабатываемым на кафедре молекулярной генетики и 

биотехнологий ИБТЭФ КФУ им. В.И. Вернадского, руководитель – д.б.н. Оберемок В.В. 

ДНК-инсектициды являются инновационной ветвью создания безопасных препаратов 

для регуляции численности насекомых-вредителей. Эта идея является новой, и в научной 

литературе отсутствуют данные об аналогичных экспериментах. ДНК-инсектициды 

приводят к гибели целевых насекомых-вредителей, проявляя свой высокий потенциал в 

биодеградируемости и избирательное действие, тем самым демонстрируя достаточно 

высокую экологичность используемого подхода. 

  

Объекты и методы исследования 

Исследования проводились с июля по октябрь 2023 года в лабораторных условиях 

ФГБУН «НБС–ННЦ». Объектом исследований являлась Eriosoma lanigerum (Hausmann, 

1802). Степень вредоносности кровяной тли определяли при обследовании коры, веток, 

черешков, основания почек и стеблей яблони. В опыте исследовали разработанный нами 

ДНК-инсектицид для борьбы с кровяной тлёй Eriola-11 (5’- AAT-ACT-GCA-GC-3’), 

мишенью для которой является последовательность митохондриальной 16S рРНК 

(AF275225.1. GenBank). 

Олигонуклеотиды синтезировали на автоматическом ДНК-синтезаторе АSМ-800 

(БИОССЕТ, Россия), используя фосфорамидитный метод синтеза на универсальном 

твердом носителе UniLinker 500Å (ChemGenes, США). Удаление с твердофазного 

носителя синтезированных олигонуклеотидов и снятие защитных групп было проведено 

при температуре 55ºС в течение ночи с использованием концентрированного раствора 

аммиака. Затем фильтровали и упаривали раствор в вакууме на ротационном испарителе 

(Heidolph, Германия). После этого вещество растворяли в деионизированной воде до 

концентрации 100 нг/мкл, измеряя её на спектрофотометре NanoDrop Lite (Thermo Fisher 

Scientific, США). 

С помощью анализатора BactoSCREEN на базе масс-спектрометра MALDI-TOF 

(Литех, Россия) определяли соответствие синтезированных ДНК-инсектицидов. 

Соотношение массы (m) к заряду (z) полученных олигонуклеотидов измеряли в виде 

положительных ионов с 3-гидроксипиколиновой кислотой в качестве матрицы на 

приборе LaserToFLT2 Plus (Великобритания) в соотношении 2:1. 

Контролем в качестве сравнения действия препарата служил олигонуклеотид 

Rica-11 (5’-GGT-CGC-GAC-GT-3’). Обработку кровяной тли проводили с помощью 

ручного пульверизатора раствором олигонуклеотидного ДНК-инсектицида в 

деионизированной воде в концентрации 100 нг/мкл в четырёхкратной повторности. Учёт 

численности особей E. lanigerum проводился с помощью микроскопа Микромед МС-4-

ZOOM LED. Подсчёт особей кровяной тли проводился до обработки, далее после 

обработки ДНК-инсектицидами Eriola-11 и Rica-11. Подсчёт гибели E. lanigerum 

проводился на 3, 7 и 14-е сутки эксперимента. Подсчитывали количество личинок 1-го 

возраста на ветках яблони (Malus domestica). 

Для ПЦР-анализа выделяли тотальную РНК из особей E. lanigerum после 

обработки ДНК-инсектицидом (реактив ExtractRNA, Евроген, Россия). На этапе синтеза 

кДНК использовали набор для обратной транскрипции (Синтол, Россия) согласно 

протоколу производителя. ПЦР в реальном времени для оценки содержания целевой 

РНК-мишени был проведён с использованием набора SYBR Green Master Mix (Roche, 

Швейцария) в соответствии с указанными рекомендациями производителя на 

амплификаторе LightCycler 96® (Roche, Швейцария). 

В реакции ПЦР использовали праймеры: прямой Eriola-F (5’-

TATAGGATCTGCTCAATG-3’) и обратный Eriola-R (5’-TCTTTCATTCAAGTCTCC-3’). 
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Температура для отжига праймеров была рассчитана по общепринятой формуле [24]. 

При расчёте статистического анализа использовали t-критерий Стьюдента. 

Был проведён анализ нуклеазной активности гомогената тканей кровяной тли. 

Нуклеазную активность оценивали согласно следующей методике: образцы с 

гомогенатом E. lanigerum включают в себя смеси по 10 мкл гомогената тканей кровяной 

тли и 10 мкл Eriola-11 в концентрации 400 нг/мкл инкубированных при 27°С в течение 

0,5 часа, 0,75 часа; 1 часа; 3 часов. Для исследования олигонуклеотида Rica-11 в образцах 

с гомогенатом кровяной тли содержались смеси в таких же соотношениях и интервалах 

времени.   

Для контрольных образцов Eriola-11 и Rica-11 использовали по 10 мкл ДНК-

инсектицида в концентрации 400 нг/мкл и 10 мкл высокоочищенной воды Milli-Q. 

 

Результаты и обсуждение 

Измерения соответствия синтезированных ДНК-инсектицидов было определено 

с помощью метода MALDI-TOF, которое показало, что оба олигонуклеотида 

соответствуют своей структуре (табл. 1). 
Таблица 1 

Результаты анализа синтезированных олигонуклеотидов методом MALDI-TOF 

 

Название ДНК-

инсектицида 

Теоретическое 

соотношение 

m/z 

Практическое 

соотношение m/z 

Eriola-11 3323,61 3329,56 

Rica-11 3372,60 3372,56 

 

Проведена сравнительная оценка эффективности препарата после применения 

однократной и двукратной обработок (вторая обработка проводилась через сутки после 

первой). 

Численность особей E. lanigerum (личинок и крылатых полоносок) на побегах 

яблони перед проведением однократной обработки составляла 41,6±2,8 особей/побег 10 

см² (рис. 1А). В группе контроля с обработкой олигонуклеотидного инсектицида Rica-11 

численность кровяной тли составляла 37,7±5,5 особей/побег 10 см² (табл. 1). 

Установлено, что на 3, 7 и 14 сутки гибель особей вредителя после применения 

Eriola-11 составила 63,3±1,21%, 67,2±0,27% и 68±0,85% соответственно (p < 0,05) по 

сравнению с группой применения Rica-11 (0%, 1,33%±1,31 и 3,22%±1,22) 

соответственно. Опушение, характерное для данного вида, вследствие проведения 

обработки ДНК-инсектицидом Eriola-11 исчезло, что является интересной находкой 

(рис. 1Б). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                               А                                                                                    Б 

Рис. 1 Личинки Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) на побеге яблони перед проведением 

обработки (А) и после обработки (Б) 
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Численность особей E. lanigerum (личинок и крылатых полоносок) перед 

проведением двукратной обработки Eriola-11 в среднем составляла 132,3±5,5 

особи/побег (10 см²), в группе контроля – 134,0±11,8%.  После проведения обработки 

отмечены погибшие особи с измененной окраской тела (стали темно-серого и чёрного 

цвета, в норме – бурого, красно-коричневого цвета) и полностью лишенные опушения. 

Эффективность первой обработки составила в среднем 67,6±3,7% (p < 0,05). После 

двукратной обработки, в последнем учете, жизнеспособные особи E. lanigerum были 

выявлены в участках растрескивания коры, а также под слоем погибших особей. 

Общая эффективность двух последовательных обработок ДНК-инсектицидом 

Eriola-11 на 3, 7 и 14 сутки составила 80,5±2,01%, 83,3±1,41% и 85,3±1,52% по сравнению 

с группой контроля (Rica-11), где на 3, 7 и 14-е сутки эффективность составила 

11,5±4,1%, 11,9±3,9%, 12,4±3,9% (рис. 2). 

Установлено, что проведение двух последовательных обработок ДНК-

инсектицидом Eriola-11 эффективнее, чем однократное, сравнительная эффективность 

составила 68,0±0,85% против 85,3±1,52% на 14-е сутки соответственно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Динамика гибели личинок 1-го возраста и крылатых полоносок Eriosoma lanigerum 

(Hausmann, 1802) в группах эксперимента: А- однократная обработка; Б- двукратная 

обработка; * – достоверность различий по сравнению с контролем при p < 0,01 

 

Был проведён анализ экспрессии генов митохондриальной рРНК E. lanigerum на 

14-е сутки после обработки ДНК-инсектицидом Eriola-11 и Rica-11. На графике 

представлены средние значения и стандартные ошибки для 3-х повторностей по 

сравнению с контрольной группой, обработанной водой (рис. 3). 

Экспрессия целевой митохондриальной рРНК кровяной тли. После обработки 

ДНК-инсектицидом Eriola-11 была значительно ниже (в 1,5 раза), чем у контроля (вода).  
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Рис. 3 Достоверность различий между группами Eriola-11 и Rica-11 и контрольной группой 

(вода) обозначены * при p < 0,01, контроль принят за 1 (100%). 

 

Экспериментальная группа с контрольным олигонуклеотидом Rica-11 так же 

показала снижение экспрессии (в 2,3 раза) по сравнению с контролем. Снижение 

экспрессии под действием олигонуклеотида Rica-11 объясняется тем, что 

последовательность данного инсектицида частично комплементарна целевому участку 

гена рРНК, что может приводить к небольшому проценту гибели особей кровяной тли, а 

также понижению экспрессии целевого гена рРНК. Тем не менее нужно отметить, что 

только совершенно комплементарные целевые рРНК олигонуклеотидные инсектициды 

обладают высоким инсектицидным потенциалом. Таким образом экспрессия гена не 

всегда отображает потенциал олигонуклеотидов в качестве инсектицидов.  

 

 

А                                   Б 
Рис. 4 Нуклеазная активность гомогената тканей Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) в 

отношении олигонуклеотидов Eriola-11 и Rica-11 

 

Был проведён анализ нуклеазной активности гомогенатов тканей кровяной тли с 

олигонуклеотидами (рис. 4) Eriola-11 (А): к – 10 мкл Eriola-11 в концентрации 400 нг/мкл 

и 10 мкл высокоочищенной воды Milli-Q; 1 – смесь 10 мкл гомогената из тканей кровяной 

тли и 10 мкл Eriola-11 в концентрации 400 нг/мкл инкубированного при 27°С в течение 

0,5 часа; 2 – смесь 10 мкл гомогената из тканей кровяной тли и 10 мкл Eriola-11 в 

концентрации 400 нг/мкл, инкубированного при 27°С в течение 0,75 часа; 3 – смесь 10 

мкл гомогената из тканей кровяной тли и 10 мкл Eriola-11 в концентрации 400 нг/мкл, 

инкубированного при 27°С в течение 1 часа; 4 – смесь 10 мкл гомогената из тканей 

кровяной тли и 10 мкл Eriola-11 в концентрации 400 нг/мкл, инкубированного при 27°С 

в течение 3 часов; Rica-11 (Б): к – 10 мкл Rica-11 в концентрации 400 нг/мкл и 10 мкл 
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высокоочищенной воды Milli-Q; 1 – смесь 10 мкл гомогената из тканей кровяной тли и 

10 мкл Rica-11 в концентрации 400 нг/мкл инкубированного при 27°С в течение 0,5 часа; 

2 – смесь 10 мкл гомогената из тканей кровяной тли и 10 мкл Rica-11 в концентрации 400 

нг/мкл, инкубированного при 27°С в течение 0,75 часа; 3 – смесь 10 мкл гомогената из 

тканей кровяной тли и 10 мкл Rica-11 в концентрации 400 нг/мкл, инкубированного при 

27°С в течение 1 часа; 4 – смесь 10 мкл гомогената из тканей кровяной тли и 10 мкл Rica-

11 в концентрации 400 нг/мкл, инкубированного при 27°С в течение 3 часов. 

Исследование показало, что за короткий промежуток времени (менее трех часов) 

клеточные ДНКазы полностью способны разрушать ДНК. Полученные данные 

указывают на высокий уровень биодеградируемости таких препаратов в экосистемах 

после того, как они подействуют. Очевидно, что в интактных клетках насекомого 

быстрый контакт ДНК-инсектицидов с нуклеазами не происходит, что даёт возможность 

им проявить свой инсектицидный потенциал. 

 

Заключение 

В ходе исследования был успешно разработан и апробирован инновационный 

ДНК-инсектицид Eriola-11для контроля численности кровяной тли (Eriosoma lanigerum 

Hausmann, 1802.), нарушающий экспрессию 16S рРНК насекомого-вредителя (личинок 

и крылатых полоносок). В этой статье мы впервые показали эффективность ДНК-

инсектицида против кровяной тли, а также впервые в качестве мишени использовали 

митохондриальную рРНК. Разработанный препарат показывает высокую активность на 

четырнадцатый день эксперимента после двухкратной обработки в концентрации 100 

нг/мкл. Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что двукратная 

обработка эффективнее в 1,25 раз, чем однократная. Можно рекомендовать двукратное 

использованиеДНК-инсектицида для борьбы с E. lanigerum. 

По мнению нашей исследовательской группы, ДНК-инсектициды являются тем 

ключом, который откроет дверь в борьбу с насекомыми-вредителями подотряда 

Sternorrhyncha и займёт свою нишу на рынке инсектицидов, постепенно расширяя своё 

влияние на другие группы насекомых-вредителей. 
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Andreeva O.A., Dmitrienko A.P., Rybareva T.S., Sharmagiy A.K., Oberemok V.V. Prospects of 

using DNA insecticide eriola-11 to control the number of woolly apple aphids Eriosoma lanigerum 

Hausmann, 1802 // Bull. of the State Nikita Botan. Gard. – 2024. – №153. – P. 43-52 

Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802) (woolly apple aphid) is one of the most common pests of fruit 

crops around the world, native to North America. It primarily affects representatives of the Rosaceae family, 

causing significant damage to them: it weakens vital functions, provokes the development of deformations and a 

greater likelihood of the spread of mold fungi, including increasing the risk of penetration of putrefactive bacteria 

into plant tissue. To combat insect pests, chemical insecticides are still used today, and natural enemies of woolly 

apple aphids are also used. However, if the former cause significant harm to the environment as a whole, negatively 

affecting biodiversity, then the latter do little to cope with the decrease in the number of E. lanigerum. The goal 

of our research was to develop a DNA insecticide based on mitochondrial rRNA to control the number of woolly 

apple aphids Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802). This article examines the effectiveness of the developed 

DNA insecticide Eriola-11 based on the degradation of the target 16S ribosomal RNA. This “genetic zipper” 

method has many positive features, such as safety for non-target organisms, biodegradability and high efficiency. 

During the study, single and double treatment of woolly apple aphid with the DNA insecticide Eriola-11 was 

carried out, as well as recording the number of dead individuals. Treatment with DNA insecticide against adult 

E. lanigerum showed positive results. The biological effectiveness of the insecticide was 68.0 ± 0.85% after a 

single treatment, and 85.3 ± 1.52% after a double treatment on the 14th day. 

Key words: woolly apple aphid Eriosoma lanigerum, DNA insecticide, population control, insect pest, 

biological control agents, pests of fruit crops 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


