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Введение 

Синегнойная палочка является одной из 
главных этиологических факторов (более 
чем 70% случаев) гнойно-септических за-
болеваний. Питательная среда имеет 
большое значение для выделения и иден-
тификации Ps. аeruginosa.  

Задачи, стоящие перед микробиологи-
ей, тесно связаны с бактериологической 
диагностикой Ps. аeruginosa. Поэтому 
правильный подбор состава питательной 
среды обеспечивает возможность выде-
ления микроорганизмов, их идентифика-
цию, получение чистых культур и изуче-
ние их биологических свойств.  

В последнее время для повышения био-
синтетической активности микроорганиз-
мов всё чаще используются дешевые пол-
ноценные и сбалансированные среды рас-
тительного происхождения, на основе ко-
торых разрабатываются совершенные тех-
нологии в целях повышения продуктивности 
бактериальных культур [1]. Поэтому в на-
стоящее время актуальными остаются ра-
боты по созданию эффективных новых, а 
также модификации питательных сред в 
бактериологической практике.  

Цель — сравнить морфофизиологиче-
ские, тинкториальные, культуральные, 
биохимические свойства чистых культур 
Ps. аeruginosa при культивировании на 
стандартных питательных средах промыш-
ленного производства и на эксперимен-
тальной питательной среде, приготовлен-
ной на основе свекловичного отвара.  

Объект исследования — чистые культу-
ры Ps. аeruginosa, выделенные с поверх-
ности филлоплана.  

Задачи: 
1) дать оценку качественных и количе-

ственных показателей роста Ps. 
аeruginosa на стандартных средах и экс-
периментальной питательной среде;  

2) изучить основные морфологические, 
культуральные, физико-химические, тинк-
ториальные свойства Ps. аeruginosa при 
культивировании на искусственных пита-
тельных средах.  

 
Материалы и методы 

Экспериментальные исследования про-
водили на базе бактериологической лабо-
ратории ГУБИБ № 4 г. Армавира.  

Псевдомонады не прихотливы к факто-
рам роста.  

Базовым углеводородным субстратом 
является глюкоза.  

Чистые культуры Ps. aeruginosa высе-
вали на следующие питательные среды 
промышленного производства: МПА, 
МПБ, Эндо; селективные питательные 
среды — ацетамидный агар, ЦПХ-агар и 
экспериментальную питательную среду, 
приготовленную на основе свекловичного 
отвара (СПС).  

Было проделано 30 опытов. 
Приготовление экспериментальной пи-

тательной среды (СПС) происходит в  
2 этапа: 

1-й этап. Приготовление свекловичного 
отвара. 

За основу берут свекловичный отвар, 
приготовленный следующим способом 
(г/л): 200 г очищенной и промытой свек-
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лы нарезают ломтиками, заливают 1 л во-
допроводной воды и варят 30 мин. Отвар 
фильтруют через ватно-марлевый фильтр 
и доводят до первоначального объёма. 
Полученный отвар кипятят и устанавлива-
ют рН среды 7,2.  

2-й этап. К полученному свекловичному 
отвару добавляют (согласно прописи 
сред) пептон ферментативный и агар 
микробиологический. Полученные пита-
тельные среды доводят до кипения, уста-
навливают рН 7,2, разливают в мерные 
флаконы, охлаждают до 50°С и стерили-
зуют при 1 атм. 20 мин.  

Образуется среда, соответствующая по 
плотности 1,5%-ному агаровому гелю. 

Готовая среда годна к применению в 
течение месяца со дня приготовления при 
условии хранения её при t = 2-5°С.  

Состав питательной среды СПС: 
Компоненты,

входящие в состав среды m, г 

1. Свекловичный отвар до 1 л
2. Пептон ферментативный 200,0
3. Агар микробиологический 20,0

 
Для приготовления свекловичного отва-

ра необходимо брать среднеспелые вы-
сокоурожайные сорта свёклы с тёмным 
цветом мякоти (например, Багровый шар, 
Бордо и др.), которые подвергаются дли-
тельному хранению и содержат большой 
набор питательных веществ, необходимых 
для Ps. aeruginosa. 

3-й этап. Производили посев чистой 
культуры Ps. aeruginosa на среду СПС, 
культивирование микроорганизмов — в 
термостате при температуре 37°С.  

 
 

 
 
 
Через 24 ч после посева Ps. aeruginosa 

наблюдалось появление сине-зелёных ко-
лоний с чёткими краями и характерным 
запахом жасмина, через 48 ч — диффун-
дирование пигмента в питательную среду 
и окрашивание её в сине-зелёный цвет.  

 
 

 
 
Исследование Ps. aeruginosa показало, 

что культуральные и морфо-физиоло-
гические свойства данного микроорганиз-
ма не меняются. 

Питательная среда обеспечивает типич-
ный рост Ps. aeruginosa, стабильность со-
хранения её биологических свойств и мо-
жет быть использована при культивирова-
нии данного микроорганизма.  

Данная питательная среда позволяет 
также выделять некоторых представите-
лей родов Klebsiella spp., Staphylococcus 
spp., Escherichia spp., Candida spp. 

Физико-химические показатели экспе-
риментальной среды. Исследуемые плот-
ные питательные среды представляли со-
бой непрозрачный студень, без осадка, 
от светло-коричневого до тёмно-бордо-
вого цвета.  

Прозрачность и цветность питательных 
сред определяли визуально в проходящем 
свете.  

Оптимальным подходом к получению 
питательных основ из свекольного отвара 
являются накопление аминного азота,  
физико-химические свойства питательной 
среды и биологические свойства  
Ps. aeruginosa.  

Главный критерий качества питательной 
среды — концентрация аминного азота, 
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составляющая 100-120 мг/%, что соот-
ветствует показателям стандартизирован-
ных сред.  

Качество приготовленных сред оцени-
вали с помощью физико-химических ме-
тодов контроля в соответствии с «Мето-
дическими указаниями по применению 
физико-химических методов контроля пи-
тательных сред» (1977 г.) и МУК 
4.2.2316-08 по следующим показателям: 
внешний вид, рН, аминный азот, сухой ос-
таток, температура застудневания, про-
зрачность студня, продолжительность 
плавления, стерильность [2].  

После автоклавирования эксперимен-
тальные среды осветляли активированным 
углём, фильтровали и определяли концен-
трацию аминного азота по методу Зерен-
сена в модификации Гаврилова, а также 
М — среднее значение показателя амин-
ного азота и m — стандартное отклонение.  

Качественное определение белка про-
водили визуально с использованием три-
хлоруксусной кислоты (CCl3COOH) для 
его осаждения.  

Данные отражены в таблице 1, откуда 
следует, что экспериментальная питатель-
ная среда характеризуется достаточным 
содержанием аминного азота по сравне-
нию со стандартными средами (МПА, 
МПБ, Эндо) и селективными средами 
(ацетамидный агар, ЦПХ-агар).  

В свекловичном отваре содержание 
белка незначительное, а в средах МПА, 
МПБ, Эндо, приготовленных на основе 
животного сырья, — выше.  

Важным диагностическим признаком 
Ps. aeruginosa является её способность 
утилизировать источники углеводов в ка-
честве источника питания и энергии. Базо-
вым углеводородным субстратом являет-
ся глюкоза, содержащаяся в свеклович-
ном отваре в концентрации 15,1 г/л.  

Основными биополимерами свеклович-
ного отвара являются легкоусвояемые уг-
леводы — моносахариды (глюкоза, фрук-

тоза, галактоза, арабиноза), дисахариды 
(сахароза, мальтоза), трисахариды (рафи-
ноза), полисахариды (крахмал, целлюло-
за, гемицеллюлоза) и незначительная доля 
белков. В состав свекловичного отвара 
входят витамины группы В, РР, С, Е, а 
также микроэлементы: Са, Mg, Fe, Na, 
К, Р.  

Биологическая ценность питательной 
среды, приготовленной на основе све-
кольного отвара, состоит в наличии угле-
водов, аминокислот, биологически актив-
ных веществ, витаминов, микроэлемен-
тов. Существенным плюсом предлагаемо-
го сырья являются его доступность и 
удобство применения.  

Кроме изучения биологических свойств 
микроорганизма на экспериментальной 
питательной среде, проводили изучение 
этих свойств на средах МПА, МПБ, Эндо, 
а также использовали селективные среды 
— ацетамидный агар, ЦПХ-агар [3].  

Оптимальная температура роста  
Ps. аeruginosa — 37оC, рН среды — 7,2-
7,4, но также хорошо растёт при 42оС.  

При выращивании в МПБ в течение су-
ток Ps. аeruginosa образует равномерное 
помутнение с сероватой плёнкой на по-
верхности и осадком на дне.  

На МПА через сутки образуются до-
вольно крупные (3-5 мм) полупрозрачные 
колонии сероватого цвета с перламутро-
вым оттенком. Цвет колоний более тём-
ный, чем периферия. Края ровные, чёт-
кие.  

На скошенном агаре культура  
Ps. аeruginosa даёт тонкий блестящий на-
лёт. Она имеет специфический запах 
жасмина.  

Характерным свойством её является 
появление уже к концу первых суток си-
не-зелёного окрашивания культуры с по-
следующим проникновением пигмента 
(пиоцианина) в питательную среду.  

Таблица 1 
Концентрация аминного азота и качественное содержание белка  

в составе экспериментальных питательных сред на основе свекловичного отвара  
(М±m) 

 
Наименование  

питательной среды 
Концентрация  

аминного азота, мг/% 
Качественное содержание 
белка в питательных средах 

Экспериментальная среда 129,1±10,2 + 
МПА 95,8±12,5 ++ 
МПБ 85,7±10,2 ++ 
Эндо 107,6±5,3 ++ 
ЦПХ-агар 113,4±6,8 + 
Ацетамидный агар 112,7±5,6 + 
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Синегнойная палочка обладает слабой 
сахаролитической активностью: она обыч-
но расщепляет только глюкозу с образо-
ванием кислоты без газа. Более выраже-
на протеолитическая активность: разжи-
жает желатин и свёрнутую кровяную сы-
воротку. Гидролизует казеин. Свёртывает 
лакмусовое молоко, а затем расщепляет 
сгусток. Восстанавливает нитраты в нитри-
ты и далее до азота. Не образует индола 
и H2S. Даёт отрицательную реакцию Фо-
геса — Проскауэра. Проба на оксидазу 
положительная.  

На среде Эндо Ps. аeruginosa образует 
мелкие розовые колонии, дающие специ-
фический запах жасмина.  

Выделенные культуры на плотных пита-
тельных средах (МПА, Эндо) были пред-
ставлены 5 морфологическими типами ко-
лоний:  

1) плоские колонии неправильной фор-
мы;  

2) крупные выпуклые блестящие коло-
нии;  

3) слизистые;  
4) карликовые, или точечные;  
5) складчатые колонии.  
Для диагностики Ps. аeruginosa исполь-

зовали 2 селективные среды:  
• ацетамидный агар, где включение 

ацетамида как составной части среды 
обусловлено тем, что в отличие от других 
видов рода Pseudomonas, синегнойная па-
лочка обладает способностью использо-
вать это соединение в качестве единст-
венного источника азота и углерода.  

Ацетамидные агар содержит неоргани-
ческие соли, калий гидрофосфат, калий 
дигидрофосфат, магний сульфат и ацета-
мид в качестве единственного источника 
углерода и азота. Эти соединения неохо-
димы для дифференциальной диагностики 
Ps. аeruginosa. Растущие на среде мик-
роорганизмы дезаминирут ацетамид 
(проявляя ациламидазную активность) [4].  

В результате дезаминирования ацета-
мида образуется аммиак, сдвигающий рН 
в щелочную сторону (рН = 8,5). Среда 
меняет цвет с жёлто-оранжевого на лило-
во-красный.  

• ЦПХ-агар — это тип среды, в состав 
которой входят химические вещества, об-
ладающие антимикробным действием в 
отношении бактерий — возможных ассо-
циантов синегнойной палочки, а в качестве 
селективного агента добавляли цетилтри-
метиламмоний бромид (цетримид — агар), 
который подавляет рост на среде сопут-

ствующих бактерий, а Ps. аeruginosa даёт 
обильный рост.  

Способность расти на ацетамидном 
агаре при t = 42оС и отсутствие роста при 
t = 5оС позволили отнести выделенную 
культуру к Ps. аeruginosa. 

Просматривая результаты посева  
12 опытных образцов через 24 ч, было 
отмечено наличие беспигментных коло-
ний, выросших как на контрольных, так и 
на экспериментальных средах.  

Культуры, подозрительные на колонии 
синегнойной палочки, исследовали на спо-
собность образовывать цитохромоксида-
зу, используя индикаторные бумаги 
(СИБ). Беспигментные колонии, дающие 
положительный цитохромоксидазный тест, 
отбирали и суспензировали в 0,5 мл фи-
зиологического раствора, а затем отсева-
ли на следующие питательные среды: 

• среду Кинг Б, используемую для 
усиления способности синегнойной па-
лочки продуцировать сине-зелёный пиг-
мент пиоцианин или другой пигмент — 
пиорубин, дающий красное окрашивание;  

• среду Хью-Лейфсона с глюкозой — 
для определения способности псевдомо-
над окислять глюкозу до глюконовой ки-
слоты в аэробных условиях. Посев произ-
водили методом укола в столбик пита-
тельной среды;  

• ацетамидный агар, являющийся 
дифференциальной средой для Ps. aeru-
ginosa;  

• косяки с экспериментальными пита-
тельными агарами — для определения 
способности культур к росту при 42 и 
5оС.  

Засеянные культуры ставили в термо-
стат при 42оС и в холодильный шкаф при 
5оС.  

На 3-й день, просматривая результаты 
посевов второго дня, установили, что на 
среде Кинг Б вокруг выросших колоний 
можно видеть сине-зелёное окрашивание 
за счёт продуцирования пигмента пиоциа-
нина.  

На среде Хью-Лейфсона с глюкозой 
отмечалось порозовение среды. 

Рост культур на ацетамидном агаре, 
способность расти при t = 42оС и отсутст-
вие роста при 5оС позволило отнести вы-
деленную культуру к виду Ps. aeruginosa.  

Считаю, что беспигментные колонии 
были получены в результате пересева 
чистой культуры Ps. aeruginosa на экспе-
риментальные питательные среды.  
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Таблица 2  
Сравнительная характеристика роста Pseudomonas aeruginosa  

на экспериментальных и контрольных средах (М±m) 
 

Питательные 
среды КОЕ х 106/г 

Характер 
роста Морфология колоний 

Морфология 
клеток 

Цитохро-
моксидаза

Эксперимен-
тальная среда 

129,0±0,2 Хороший 
Зеленоватые слизистые 
колонии 0,2±0,05 мм 

Гр (-) па-
лочка,  

1,5-3,0±0,4 
мкм, распо-
ложенная 
одиночно, 

парами, ко-
роткими 

цепочками 

+ 

Эндо 116,0±0,5 Хороший Мелкие розовые колонии + 

МПБ 172,0±0,1 Обильный 

Равномерное помутнение 
с сероватой плёнкой на 

поверхности и осадком на 
дне 

+ 

Ацетамидный 
агар 

156,0±0,3 Обильный 
Зеленовато-синие слизи-

стые колонии  
0,2±0,05 мм 

+ 

ЦПХ-агар 154,0±0,6 Обильный 
Зеленоватые слизистые 
колонии 0,2±0,05 мм + 

МПА 148,0±0,2 Хороший 
Сероватые по-

лупрозрачные крупные 
колонии 3-5 мм 

+ 

 
Для исследования ростовых качеств  

Ps. aeruginosa использовали метод посева 
(после 106-кратного разведения) на экспе-
риментальные и контрольные питательные 
среды.  

При культивировании бактерии учитыва-
ли морфологию колоний (размер, пиг-
ментообразование, цвет, структуру).  

Для изучения морфофизиологических, 
культуральных, тинкториальных свойств 
выделенного микроорганизма из получен-
ных колоний делали мазки, окрашивали их 
по Синёву и Граму и микроскопировали 
[5].  

Данные представлены в таблице 2. 
Характерной особенностью Ps. aeru-

ginosa является положительный тест на 
образование цитохромоксидазы, флуо-
ресцирующих пигментов, проникающих в 
субстраты, и специфического запаха 
жасмина.  

Ps. aeruginosa является каталазополо-
жительной, даёт отрицательную реакцию 
на индол, не реагирует с метиленовым 
красным и не образует ацетилметилкар-
бинола.  

Культуры синегнойной палочки обра-
зуют пигменты различного цвета (сине-
зелёного, зеленовато-жёлтого, фиолето-
вого, красного и др.).  

Цвет колоний зависит от рН среды, на-
пример, сине-зелёный в нейтральной или 
щелочной, красный — в кислой среде.  

На всех типах питательных сред биоло-
гические свойства Ps. aeruginosa однотип-
ны.  

Исследования по учёту выросших коло-
ний показали, что на всех экспе-
риментальных средах (по сравнению с 

контрольными) отмечался хороший рост 
Ps. aeruginosa.  

Ростовые качества бактерии на экспе-
риментальной питательной среде и на 
стандартизированных средах промышлен-
ного производства практически однотип-
ны.  

Выводы 
1. Впервые разработаны рецептура и 

методики приготовления питательной сре-
ды, предназначенной для культивирования 
синегнойной палочки, в качестве базовой 
основы которой явился свекловичный от-
вар. 

2. Полученная питательная среда на ос-
нове свекловичного отвара по ростовым 
качествам не уступает стандартизирован-
ным питательным средам промышленного 
производства.  

3. Исследование Ps. aeruginosa показа-
ло, что морфо-физиологические, культу-
ральные, тинкториальные и биохимиче-
ские свойства данного микроорганизма не 
меняются.  

4. Полученная питательная среда обес-
печивает типичный рост Ps. aeruginosa, 
стабильность сохранения их основных 
биологических свойств и может быть ис-
пользована при культивировании данного 
микроорганизма.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ БИОТОПИЧЕСКОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
И ОТНОСИТЕЛЬНОГО ОБИЛИЯ ШМЕЛЕЙ (HYMENOPTERA, APIDAE,  

BOMBUS LATR.) ЗОНАЛЬНЫХ, АЗОНАЛЬНЫХ  
И АНТРОПОГЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ СРЕДНЕОБСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 

 
 

Ключевые слова: шмели, Среднеоб-
ская низменность, биотопическое рас-
пределение, обилие, тайга, Западная 
Сибирь, разнообразие. 

 
Введение 

Шмели характеризуются очень тесны-
ми связями с растительностью и зависят 
не только от отдельных видов растений, 
представляющих их кормовую базу, но и 
от типа растительных ассоциаций, соз-
дающих специфическую топическую, 
микроклиматическую и ценотическую 
среду. Многие шмели обладают широкой 
экологической пластичностью и встреча-
ются в различных биотопах зональных, 
азональных и антропогенных экосистем. 
Приуроченность шмелей к определенным 
биотопам в различных регионах изучалась 
многими учеными [1-3]. В наших исследо-
ваниях особое внимание уделяется биото-
пическому распределению шмелей Сред-
необской низменности. 

 
Материал и методика работы 

Исследования биотопического распре-
деления шмелей проводили в летние пе-
риоды с 2006 по 2010 гг. в различных 
биотопах, расположенных в Среднеоб-
ской низменности (Ханты-Мансийский ав-
тономный округ, Томская область).  

Общий объем изученного материала 
составил свыше 5400 особей шмелей ро-
да Bombus Latr.  

При изучении шмелей использовались 
общие методики энтомологических иссле-
дований: В.В. Попов [4], К.К. Фасулати 

[5], Ю.А. Песенко [6] и др. Идентифика-
ция видов велась с использованием основ-
ных определителей: A. Løken [7, 8],  
А.Н. Купянская [9], Д.В. Панфилов [10]. 
Название видов шмелей даны по П. Виль-
ямсу [11, 12]. Учеты проводились мар-
шрутным методом: индивидуальный отлов 
стандартным энтомологическим сачком на 
площади 500 м2 в течение 30 мин. Отно-
сительное обилие видов определялось по 
доле особей в сборах и пятибалльной ло-
гарифмической шкале Ю.А. Песенко [13]. 
Для оценки видовой устойчивости и раз-
нообразия сообщества рассчитаны индек-
сы разнообразия Шеннона-Уивера (Н') и 
выравненности (E). Кроме них использо-
вали индекс доминирования Симпсона 
(DSm). В качестве меры сходства фаун ис-
пользовался коэффициент общности Че-
кановского-Съеренсена (1-ICS) [14]. 

 
Результаты и их обсуждения 

Для решения поставленной задачи нами 
было выявлено четырнадцать наиболее 
типичных биотопов для рассматриваемого 
региона. Эти биотопы были объединены в 
сходные группы по ландшафтным харак-
теристикам.  

В зональных экосистемах средней и се-
верной тайги Западной Сибири в пределах 
Среднеобской низменности были обсле-
дованы по два биотопа: смешанные и 
темнохвойные леса в средней тайге, свет-
лохвойные и смешанные леса — в север-
ной. 

В азональных природных комплексах 
шесть биотопов: четыре топических ком-




