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Изучены биологические особенности ассоциативных микро-
организмов яблонной тли, паразитирующей на древесных рас-
тениях на территории Саратовской области. Выделено 12 видов 
бактерий из 2 родов. 94.2% видов способны расщеплять глю-
козу; 76.5% – сахарозу. Щелочное значение pH предпочитают 
100% изолятов. Bacillus funiсulus, B. clausii, B. oleronius, B. soli 
обладают пектиназной активностью, 83% видов имеют фермент 
нитрогеназу, 58% видов способны к расщеплению целлюлозы.
Ключевые слова: ассоциативные бактерии, яблонная тля, Са-
ратовская область.
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The biological features of associative microorganisms Aphis pomi 
in the Saratov Region were studied. 12 species of bacteria from 
2 genera were isolated. 94.2% of the species are able to use glucose; 
76.5% – saccharose. Alkaline pH is preferred 100% of the isolates. 
Bacillus funiculus, B. clausii, B. oleronius, B. soli have pectinase activ-
ity, 83% of the species have the enzyme nitrogenase, 58% of species 
are capable to recove cellulose.
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В последние годы интерес исследователей 
все чаще привлекают микроорганизмы, ассоции-
рованные с макроорганизмами. Изучение симби-
отических отношений ‒ это важный этап пони-

мания функционирования экосистем, разработки 
новых микробиологических методов ограничения 
численности паразитических микроорганизмов и 
основа создания уникальных препаратов на осно-
ве факультативных симбионтов [1‒5].

Целью настоящей работы являлось опреде-
ление биологических особенностей ассоциатив-
ных микроорганизмов яблонной тли (Aphis pomi), 
обитающей на территории право- и левобережья 
Саратовской области.

Работа проводилась на базе кафедры микро-
биологии и физиологии растений и лаборатории 
молекулярной биологии Саратовского государ-
ственного университета имени Н. Г. Чернышев-
ского в период с 2014 по 2015 г. 

Объектом исследования являлись бескрылые 
особи яблонной тли, собранные в весенне-лет-
ний период 2014 г. с деревьев яблони домашней 
(Malus domestica Borkh., 1803), растущих на 
дачных участках Саратовского, Хвалынского, 
Энгельсского и Пугачевского административных 
районов Саратовской области в период с мая по 
август 2014 г. Систематическое положение на-
секомых определяли по Блэкмэну и Эстопу [6].

В ходе исследования было изучено 1600 
особей тли.

Перед бактериологическим посевом в ла-
бо ратории насекомых усыпляли эфиром. По-
верхность насекомых обрабатывали 70%-ным 
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этиловым спиртом путем полного погружения 
в течение 10 мин. После чего насекомых про-
мывали в физиологическом растворе. Далее 
10 насекомых гомогенизировали в ступке с 
0,5 мл физиологического раствора, в котором 
общая масса насекомых составляла 0,005 г. После 
этого проводили посев по 0,1 мл суспензии на пи-
тательные среды: ГРМ-агар (Россия, Оболенск), 
картофельную среда (КС) (200 г картофеля на 
1 литр воды + 2% голодного агара).

Бактериологические посевы культивировали 
при температуре 28ºC в течение 48 – 72 ч. Да-
лее проводили количественный учет выросших 
колоний микроорганизмов и отсев выделенных 
штаммов на скошенные питательные среды. 
Идентификацию выделенных штаммов прово-
дили по Определителю бактерий Берджи [7].

В ходе исследований нами были изучены 
биологические свойства микроорганизмов, такие 
как: способность к использованию различных 
сахаров (глюкоза, сахароза, маннит, лактоза, 
ксилоза, арабиноза, мальтоза, сорбит), цитрата 
натрия, способность к гидролизу крахмала, 
желатина, продукции сероводорода, аммиака, 
индола. При изучении ферментативной активно-
сти определяли наличие у выделенных штаммов 
каталазы и оксидазы.

При определении устойчивости выделенных 
штаммов к абиотическим факторам изучали 
способность к росту при различных показателях 
pH среды (5, 6, 9, 10), концентрациях NaCl в среде 
(7, 10, 15%), действию температурного фактора 
(+10 и +43°С). 

При выявлении факторов фитопатогенности 
выделенные штаммы исследовали на наличие 
целлюлолитической и пектиназной активности.

Выявление пектиназы проводили путем по-
становки теста на мацерацию. Тестовыми объ-
ектами служили корнеплоды моркови и свёклы, 
а также клубни картофеля. В стерильные чашки 
Петри с дисками фильтровальной бумаги поме-
щали кусочки растительных органов, площадь 
которых составляла 1 см2. После чего на каждый 
из кусочков бактериологической петлей наносили 
исследуемую культуру. Чашки Петри инкубиро-
вали при температуре 28°С в течение 48 ч. Учет 
проводили по наличию зон мацерации [8].

Наличие целлюлазы определяли путем по-
сева на среду Гетченсона – Клейтона следую-
щего состава (г/л): KH2PO4 – 1.0; MgSO4 – 0.5; 
FeSO4 – 0.01; NaNO3 – 2.5; карбоксиметилцел-
люлоза – 10; агар – 20 [9].

Изучение способности к фиксации молеку-
лярного азота, связанной с наличием фермента 
нитрогеназы, осуществляли на безазотистой сре-
де Эшби следующего состава (г/л): маннит ‒ 20.0; 
К2HPO4 ‒ 0.2; MgSO4 ‒ 0.2; NaCl ‒ 0.2; K2SO4 ‒ 0.1; 
CaCO3 ‒ 5.0; агар ‒ 20.0; pH 7.1‒7.3 [10].

В результате проведенных исследований 
из 1600 особей яблонной тли было выделено 
18 штаммов бактерий, которые были отнесены к 
2 родам (Bacillus и Pseudomonas) и 12 видам [10, 11].

В ходе постановки биохимических тестов 
нами были проведены исследования сахаролити-
ческих свойств микроорганизмов – ассоциантов 
яблонной тли (табл. 1). 

Е. В. Глинская и др. Биологические свойства бактерий – ассоциантов яблонной тли 

Таблица 1
Биохимическая активность микроорганизмов ‒ ассоциантов яблонной тли, %

Название теста
Результат

положительный отрицательный 
Рост в анаэробных условиях 82.4 17.6

Каталазная активность 100 0
Оксидазная активность 94.2 5.8
Использование цитрата 35.3 64.7
Редукция нитратов 82.4 17.6

Гидролиз:
желатина 53 47
крахмала 70.6 29.4

Образование кислоты из:

глюкозы 94.2 5.8
маннита 64.7 35.3
арабиноа 35.3 64.7
ксилозы 76.5 23.5
сахарозы 76.5 23.5
сорбита 29.5 70.5
лактозы 17.6 82.4
мальтозы 41.2 58.8
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Анализ полученных данных показал, что 
94.2% видов способны расщеплять глюкозу; 
76.5% ‒ сахарозу, что согласуется с данными о 
химическом составе флоэмного сока. В его состав 
у плодовых растений входят сахароза, глюкоза, 
фруктоза, олигосахариды (стахиоза, вербаскоза) 
и полиолы (маннит) [12]. Наименее востребо-
ванными углеводами являлись сорбит и лакто-
за, которые утилизировали 29,5 и 17,6% видов 
микроорганизмов-ассоциантов соответственно. 

Рост в анаэробных условиях показали 82,4% 
от всего числа выделенных видов, что обуслов-
лено обитанием микроорганизмов во внутренней 
среде насекомых.

Кроме того, был изучен диапазон устойчи-
вости выделенных из тли бактерий к некоторым 
физико-химическим факторам: температура, pH, 
концентрация NaCl в среде. Результаты пред-
ставлены в табл. 2. 

                                                                                                                                                                     Таблица 2
Устойчивость микроорганизмов ‒ ассоциантов яблонной тли к физико-химическим факторам, %

Название теста
Результат

положительный отрицательный 

Температура культивирования, ºС
10 53  47
43 47 53

Концентрация NaCl, %
7 82.4 17.6
10 76.5 23.5 
15 0 100

Диапазон pH

5 53 47 
6 59 41 
8 100 0
11 82.4 17.6

Выявлено, что щелочное значение pH предпо-
читают 100% изолятов. Все бактерии-ассоцианты 
культивировались при температуре 28°С. При 
понижении температуры на 18°С наличие роста 
наблюдалось у 53%, а при повышении на 15°С ‒ 
лишь у 47% изолятов. Наличие 15% NaCl в среде 
стало летальным для 100% исследуемых штаммов.

Результаты изучения мацерирующей актив-
ности показали, что штаммы Bacillus funiсulus, 
B. clausii, B. oleronius, B. soli расщепляют весь 
спектр растительных объектов. B. niacini и 
B. bataviensis, напротив, не проявляют спо-
собности к деструкции растительных тканей 
(табл. 3).

                                                                                                                           Таблица 3
Способность микроорганизмов ‒ ассоциантов яблонной тли 

к мацерации растительных тканей

Вид бактерий Морковь Свёкла Картофель
Pseudomonas sp. – + + 
Bacillus bataviensis – – – 
Bacillus lentus – + + 
Bacillus funiсulus + + + 
Bacillus nealsonii – + + 
Bacillus soli + + + 
Bacillus horikoshii – + +
Bacillus clausii + + + 
Bacillus niacini – – – 
Bacillus pumilus – + + 
Bacillus halodurans – + + 
Bacillus oleronius + + + 

Анализ результатов по изучению целлюло-
литической активности показал, что 58% штам-

мов способны к расщеплению целлюлозы на 
среде Гетченсона – Клейтона (табл. 4). 
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Таблица 4
Целлюлолитическая активность микроорганизмов ‒ 

ассоциантов яблонной тли

Вид бактерий Целлюлолитическая 
активность

Pseudomonas sp. –
Bacillus bataviensis – 
Bacillus lentus + 
Bacillus funiсulus + 
Bacillus nealsonii –
Bacillus soli –
Bacillus horikoshii +
Bacillus clausii + 
Bacillus niacini +
Bacillus pumilus –
Bacillus halodurans + 
Bacillus oleronius + 

Рост на безазотистой среде Эшби, связанный 
с наличием фермента нитрогеназы и фиксацией 
молекулярного азота, проявили 83% изолиро-
ванных штаммов (табл. 5). Во флоэмном соке 
очень низкое содержание аминокислот [13]. Не-
достаток органического азота тли восполняют за 
счёт азотофиксирующих ассоциативных микро-
организмов [14, 15].

Таблица 5
Способность микроорганизмов ‒ ассоциантов 
яблонной тли к фиксации молекулярного азота

Вид бактерий Фиксация N2

Pseudomonas sp. + 
Bacillus bataviensis + 
Bacillus lentus + 
Bacillus funiсulus – 
Bacillus nealsonii + 
Bacillus soli –
Bacillus horikoshii +
Bacillus clausii + 
Bacillus niacini +
Bacillus pumilus + 
Bacillus halodurans + 
Bacillus oleronius + 

 
Таким образом, наши исследования по-

казали, что организм яблонной тли является 
средой обитания для достаточно широкого круга 
сапрофитических бактерий. Насекомое обеспе-
чивает этих бактерий пищевым субстратом, тем 
самым сглаживая негативное влияние факторов 
внешней среды. Ассоциативные бактерии же, в 

свою очередь, могут участвовать в решении ряда 
физиологических проблем организма хозяина, 
связанных с питанием растительными соками.
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