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С помощью методов ДНК-идентификации и метабаркодинга охарактеризован микробиом фито-
сейидных клещей, выявлены симбиотические и патогенные виды микроорганизмов, связанных с
фитосейидными клещами факультативно и облигатно. Микробиом клещей состоит из кишечных
бактерий и грибов и внутриклеточных бактерий и микроспоридий, обычных у фитосейидных кле-
щей. Как и в случае других групп членистоногих, инфекция фитосейидных клещей внутриклеточ-
ными симбиотическими бактериями Wolbachia и Cardinium вызывает в популяции клещей сдвиг в
соотношении полов в пользу самок и цитоплазматическую несовместимость между инфицирован-
ными и неинфицированными популяциями клещей одного вида. Использование внутриклеточных
симбиотических бактерий открывает возможность получения биоконтрольных популяций, состоя-
щих исключительно из самок, не способных скрещиваться с дикими представителями своего вида,
что существенно для избегания распространения патогенных бактерий. В биоконтрольных популя-
циях фитосейидных клещей с помощью ДНК-диагностики выявлены патогенные бактерии и
микроспоридии, устранение которых может повысить жизнеспособность и эффективность приме-
нения фитосейидных клещей в практике сельского хозяйства.
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ВВЕДЕНИЕ

Систематика фитосейидных клещей
Семейство фитосейидных клещей (Phitoseii-

dae) является объектом многочисленных иссле-
дований различных аспектов своей биологии, в
связи с большим практическим значением некото-
рых его представителей (Gerson et al., 2003). Семей-
ство включает более 2557 видов мелких (менее 1 мм)
хищных клещей, распространенных всесветно,
кроме Антарктиды (Demite et al., 2014, 2022; Tixier
et al., 2020). Систематика группы претерпела ряд
ревизий, в ходе которых известные виды относи-
ли к разным родам, что привело к появлению
многочисленных синонимов у применяемых в
практике сельского хозяйства видов клещей
(Chant, McMurtry, 2007). В качестве примера мож-
но привести список синонимов трех широко при-
меняемых видов. Metaseiulus occidentalis (Nesbitt,
1951) – синонимы: Typhlodromus occidentalis или Ga-
lendromus occidentalis; Neoseiulus californicus
(McGregor, 1954) – синонимы: Amblyseius califor-
nicus, Typhlodromus californicus; Neoseiulus cucumeris

(Oudemans, 1930) – синонимы: Typhlodromus cuc-
umeris, Typhlodromus thripsi, Amblyseius cucumeris,
Typhlodromopsis cucumeris, Neoseiulus coprophilus,
Neoseiulus bellinus, Neoseiulus thripsi, Neoseiulus cuc-
umeris. Состояние систематики других видов фи-
тосейидных клещей аналогичное (Tixier et al.,
2011; Tsolakis et al., 2012). Так как в настоящее вре-
мя нет возможности провести унификацию на-
званий фитосейидных клещей, в обзоре исполь-
зуются названия видов из оригинальных работ.

Биология биоконтрольных популяций 
фитосейидных клещей

Фитосейиды питаются в основном раститель-
ноядными клещами, а также трипсами, белокрыл-
ками и другими, сравнимыми с ними по размеру
представителями микрофауны. В периоды голо-
дания клещи способны выживать, питаясь пыль-
цой растений и сладкими выделениями листьев и
тлей (McMurtry et al., 2013). Особое значение име-
ет способность ряда видов фитосейид эффектив-
но предотвращать вспышки численности паутин-
ных клещей в условиях закрытого грунта. Для борь-
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бы с вредителями стабильные биоконтрольные
популяции ряда видов фитосейидных клещей
поддерживают на протяжении многих лет в усло-
виях искусственного разведения. Поддержание
высокой жизнеспособности биоконтрольных по-
пуляций фитосейидных клещей является акту-
альной задачей. Фитосейиды эффективны в по-
давлении численности растительноядных кле-
щей, так как скорость роста популяции фитосейид
больше скорости роста популяции растительнояд-
ных клещей. В оптимальных условиях популяция
Neoseiulus californicus удваивается каждые 4 дня
(Marafeli et al., 2014). Индивидуальное развитие
включает стадию яйца, откладываемого на суб-
страт, личинки, которая обычно не питается и ма-
лоподвижна, протонимфы, дейтонимфы и взрос-
лой особи. За свою жизнь самка откладывает до
70 очень крупных, в сравнении с размером клеща,
яиц. Характер питания протонимф и дейтонимф
не отличается от питания взрослых форм клещей
(Abdalla et al., 2001; Hoy, 2011). Клещи и их нимфы
очень подвижны, активно ищут жертву и для пи-
тания им достаточно одной особи жертвы. С этим
связано второе преимущество, определяющее успех
фитосейидных клещей, в сравнении с другими
агентами биоконтроля. Этим преимуществом явля-
ется их способность питаться вредителями на на-
чальной стадии роста их популяции, пока плот-
ность популяции вредителя очень низка и расте-
ниям не нанесен существенный ущерб.

Системы размножения фитосейидных клещей

Основными системами размножения в группе
фитосейидных клещей является арренотокия и
парагаплоидия (Cruickshank, Thomas, 1999). Для
различения этих стратегий требуются детальные
исследования кариотипа самцов и самок. У Meta-
seiulus occidentalis взрослые самки имеют хромо-
сомный набор 2n = 6, а взрослые самцы гаплоид-
ны n = 3, что указывает на арренотокию, но так
как самцы развиваются из оплодотворенных яиц,
то потеря одного хромосомного набора должна
происходить в ходе эмбриогенеза, что позволяет
определить систему размножения Metaseiulus occi-
dentalis как парагаплоидию (Hoy, 1979; Nelson-
Rees et al., 1980). Для популяций фитосейидных
клещей характерно численное преобладание са-
мок. Доля самок у разных видов и в разных био-
контрольных популяциях различается от 52 до 97%.
Обычно находится в интервале 75–90% (Dyer, Swift,
1979). У большинства видов самки не способны да-
вать жизнеспособное потомство без оплодотво-
рения (Колодочка, 1975; Hoy, 2011). Тем не менее,
при разведении разных видов фитосейид регуляр-
но обнаруживаются линии без самцов или с еди-
ничными самцами. Впервые партеногенез у фито-
сейид был обнаружен у Amblyseius elongatus (Kennett,
1958). Преимущественно партеногенетически раз-

множается Amblyseius herbarius и Neoseiulus tunus
(Колодочка, 1974; Ana et al., 2017). Самцы у этих
видов изредка встречаются. У Amblyseius agrestis и
Amblyseius aurescens самцы не наблюдались при
разведении в течение полугода. Этим видам свой-
ственен настоящий партеногенез или телитокия
(Колодочка, 1975; Гапонюк, 1989). Распределение
телитокии у фитосейид не связано с экологиче-
скими особенностями. Amblyseius agrestis обитает
в лесной подстилке, тогда как Amblyseius aurescens
и Neoseiulus tunus встречаются на листьях винограда,
сои, дикорастущих растений и питаются паутин-
ными клещами (Гапонюк, 1989; Ana et al., 2017).

С точки зрения разведения биоконтрольных
популяций телитокия крайне желательна, так как
позволяет выращивать только самок, которые эф-
фективнее поедают вредителей, кроме того при
телитокии нет риска скрещивания клещей с близ-
кими видами или особями своего вида, но цито-
пллазматичеки не совместимыми с данной био-
контрольной популяцией. Такие неэффективные
скрещивания не только бесплодны, но и создают
риск инфицирования биоконтрольной популяции
бактериальными патогенами. В настоящее время
для получения партеногенетических популяций
фитосейидных клещей применяется поиск попу-
ляции с нужными свойствами в природе. Вероят-
ность существования партеногенетической попу-
ляции в природе у данного вида обосновывается
наличием этих популяций у других видов фитосей-
идных клещей. Такой поиск может быть трудоем-
ким и неэффективным. Тестирование 13100 самок
Metaseiulus occidentalis из 59 лабораторных ли-
ний и изолятов из природы не выявило партено-
генетической популяции (Hoy, Cave, 1986).

Микробиом фитосейидных клещей

У ряда видов фитосейидных клещей известны
внутриклеточные симбиотические бактерии Wol-
bachia, Cardinium и Spiroplasma, вызывающие силь-
ный сдвиг в соотношении полов в сторону самок и
потенциально способные вызывать партеногенез
(Breeuwer, Jacobs, 1996; Johanowicz, Hoy, 1996;
Weeks et al., 2003; Enigl, Schausberger, 2007; Hoy,
Jeyaprakash, 2008; Wu, Hoy, 2012a; Sourassou et al.,
2014; Famah et al., 2014). Кроме сдвига в соотно-
шении полов, внутриклеточные бактерии могут вы-
зывать у фитосейидных клещей одностороннюю
или двустороннюю цитоплазматическую несовме-
стимость (Johanowicz, Hoy, 1996; Wu, Hoy, 2012b).
Наиболее полно изучена цитоплазматическая не-
совместимость, вызванная бактериями у клещей
Metaseiulus occidentalis и Neoseiulus paspalivorus. Кле-
щи используются для контроля численности коко-
сового клеща. Разные биоконтрольные популя-
ции клещей Metaseiulus occidentalis и Neoseiulus
paspalivorus инфицированы разными внутрикле-
точными бактериями из родов Cardinium и Wolba-
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chia. Если состав бактерий различается между ли-
ниями, то наблюдается цитоплазматическая несов-
местимость и потомства не образуется. Обработка
антибиотиками позволяет устранить цитоплазма-
тическую несовместимость и получить межлиней-
ные гибриды, в том числе от линий из географиче-
ски удаленных местообитаний, что указывает
на незначительность генетических отличий попу-
ляций клещей одного вида в разных частях ареала
и решающую роль бактериальных симбионтов в
развитии цитоплазматической несовместимости
(Sourassou et al., 2014).

Так как внутриклеточные симбиотические бак-
терии инфицируют как фитосейидных клещей,
так и паутинных клещей, возникает вопрос о воз-
можности межвидового переноса бактерий между
видами клещей от жертвы к хищнику. Получены
некоторые данные в пользу данного предположе-
ния. Сравнительный анализ микробиома Metasei-
ulus occidentalis и его жертвы – двупятнистого па-
утинного клеща Tetranychus urticae выявил Wolba-
chia у обоих видов. Wolbachia из этих клещей
принадлежат к одной группе, что следует из срав-
нения нуклеотидных последовательностей трех
генов Wolbachia: 16S rRNA, wspA и wspB. Эти гены
оказались идентичны у хищника и его жертвы, что
предполагает недавний горизонтальный перенос
Wolbachia (Hoy, Jeyaprakash, 2005).

Аналогичные результаты получены при сравни-
тельном анализе гена Wolbachia 16S rRNA в экспери-
ментальной системе хищник–жертва Neoseiulus cuc-
umeris–Tyrophagus putrescentiae (Pekas et al., 2017).

Биоконтрольные популяции фитосейид могут
заражаться не только симбиотическими бактери-
ями, но и бактериальными патогенами от своих
жертв, что может резко снизить жизнеспособ-
ность биоконтрольной популяции. Хроническая
инфекция биоконтрольных популяций Phytosei-
ulus persimilis бактерией Acaricomes phytoseiuli при-
водит к снижению продолжительности жизни и
плодовитости клещей, а также к малой активности
клещей в поедании паутинных клещей, что делает
такие биоконтрольные популяции неэффектив-
ными или безответственными (non-responding)
(Gols et al., 2007). Эти данные указывают на необ-
ходимость регулярного контроля микробиоты
биоконтрольных популяций фитосейид, устране-
ния патогенов и субклонирования популяций для
сохранения ими полезных свойств.

МИКРОБИОМ СИСТЕМЫ 
ХИЩНИК—ЖЕРТВА

Применение методов полногеномного секве-
нирования и метабаркодирование ДНК микро-
биома позволили охарактеризовать микробиом
отдельных представителей фитосейидных кле-
щей. Микробиом клещей состоит из кишечных

бактерий и грибов и внутриклеточных бактерий
и микроспоридий, обычных у фитосейидных кле-
щей (Bjornson, Keddie, 1999; Becnel et al., 2002; Ol-
sen, Hoy, 2002; Hoy, Jeyaprakash, 2008). Для по-
нимания процесса формирования микробиома
фитосейидных клещей необходимо включить в
рассмотрение не только самих фитосейидных
клещей, но и их жертв. Работ, в которых исполь-
зован такой комплексный подход пока немного и
их следует рассмотреть подробнее. В работе (Pe-
kas et.al., 2017) проанализирована система, обра-
зованная хищным клещом Neoseiulus cucumeris и
его жертвой — удлиненным гнилостным клещом
Tyrophagus putrescentiae. Для описания были взяты
две популяции Neoseiulus cucumeris: одна – массо-
вого разведения и вторая, лабораторная, – с при-
знаками заболевания неизвестной природы. В
каждой из популяций хищники и их жертвы оби-
тали совместно и их разделяли перед анализом.
Всего получено и отсеквенировано шесть библио-
тек 16S rRNA-генов Neoseiulus cucumeris по три из
каждой популяции и шесть библиотек 16S rRNA-ге-
нов Tyrophagus putrescentiae. Хищники и их жертвы
разделялись перед получением библиотек и анали-
зировались раздельно. Полученные данные сравни-
вались с сиквенсами трех библиотек 16S rRNA-ге-
нов Tyrophagus putrescentiae, которые поддержива-
лись в чистой культуре без хищных клещей. Всего
идентифицировано 75 видов бактерий. Как и ожи-
далось, большинство видов бактерий были мало-
численными и представленными не во всех биб-
лиотеках. Такие виды можно рассматривать как
случайные. Виды, найденные во всех шести про-
анализированных выборках Neoseiulus cucumeris,
представлены в табл. 1.

Основой микробиома Neoseiulus cucumeris яв-
ляется обычная сапрофитная бактерия Staphylo-
coccus kloosii. На ее долю приходится 72 и 61% всех
бактерий в обеих популяциях Neoseiulus cucumeris.
Еще 12 и 14% приходится на Staphylococcus sapro-
phyticus. Эти бактерии по существу и составляют
кишечную микрофлору клещей. Интересно, что
они полностью отсутствуют у гнилостных клещей
в чистой культуре, но появляются в значительном
количестве — 40% при совместном обитании. Ло-
гично предположить, что гнилостные клещи за-
ражаются от экскрементов Neoseiulus cucumeris, ко-
торые содержат эти бактерии. Среди постоянно
встречающихся бактерий Neoseiulus cucumeris выяв-
ляется необычно много внутриклеточных симбио-
тических бактерий. К ним относятся: Solitalea-
like, Wolbachia, Cardinium, Blattabacterium-like, и воз-
можно Bartonella queenslandensis. Тем не менее, ве-
роятно, что ни одной из этих бактерий нет в со-
ставе постоянного микробиома этих линий Neo-
seiulus cucumeris, так как они могут попадать в
клещей с пищей. Именно эти виды бактерий со-
ставляют основу микробиома растительноядного
клеща Tyrophagus putrescentiae. Эти клещи при куль-
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тивировании в чистой культуре имеют микробиом,
на 99% состоящий из различных внутриклеточных
симбиотических бактерий. Многие из них остаются
не изученными, нет и зарегистрированных после-
довательностей этих видов в базе данных GenBank.

Существенных отличий микробиома здоровой
и больной популяции Neoseiulus cucumeris в дан-
ном исследовании не было обнаружено. Brenneria
salicis (GenBank ID: NR_114714) – единственный
вид бактерий, который был найден только в боль-
ной популяции с низкой плотностью и отсутство-
вал в здоровой. Кроме того, эта фитопатогенная
бактерия, вызывающая заболевание ксилемы у
растений, отсутствовала в чистой культуре гни-
лостного клеща, но при совместном культивирова-
нии с Neoseiulus cucumeris гнилостный клещ зара-
жался ей, и она обнаруживалась в его микробиоме с
низкой плотностью (около 2% всей бактериальной
популяции). Возможно, Brenneria salicis патогенна
не только для растений, но и для членистоногих.

Примечательно почти полное отсутствие у Ne-
oseiulus cucumeris типичных для человека кишеч-
ных бактерий. Бактерии из родов Escherichia, Lac-
tococcus, Leuconostoc и Propionibacterium присут-
ствуют в числе 75 идентифицированных видов
бактерий, но в очень малых количествах.

Таким образом, при подробном рассмотрении
микробиомов хищных клещей и их жертв – рас-
тительноядных клещей наблюдаются радикаль-
ные отличия. Их микробиомы в норме не имеют

ничего общего, тогда как при рассмотрении толь-
ко списков выявленных видов бактерий можно
сделать вывод о существенном сходстве микро-
биомов хищника и его жертвы и активном заим-
ствовании симбиотических бактерий фитосейид-
ными клещами от своих жертв. Такой случай был
подробно исследован в системе Metaseiulus occi-
dentalis–Tetranychus urticae (Wu, Hoy, 2012b). Пау-
тинный клещ стабильно инфицирован Wolbachia,
а у Metaseiulus occidentalis определяется инфекция
двумя внутриклеточными бактериями Wolbachia
и Cardinium. Обе бактерии выявляются на всех
стадиях развития, включая стадию яйца. На этом
основании был сделан вывод о недавнем горизон-
тальном переносе Wolbachia от паутинного клеща
к хищному (Hoy, Jeyaprakash, 2005). Но если мо-
дифицировать протокол тестирования бактерий,
включив стадию голодания 72 ч перед выделени-
ем суммарной ДНК из клещей и промыть яйца
0.3%-ным раствором гипохлорита натрия перед
выделением ДНК, то Wolbachia не будет опреде-
лена, а Cardinium будет выявляться, что указывает
на то, что именно Cardinium является внутрикле-
точным симбионтом Metaseiulus occidentalis и от-
ветственен за феномен цитоплазматической не-
совместимости у этого вида (Wu, Hoy, 2012a), а
вывод о межвидовом переносе Wolbachia в дан-
ном случае не подтвердился.

Вероятно, все виды фитосейидных клещей ин-
фицированы внутриклеточными бактериями. Ин-

Таблица 1. Массовые виды бактерий, ассоциированных с Neoseiulus cucumeris

Вид бактерии
GenBank ID. Последовательности 16S rRNA-

гена с максимальным сходством с новыми 
последовательностями клещей

Сходство, 
% Экологическая группа

Staphylococcus kloosii NR_024667 99 Сапрофит
Staphylococcus cohnii NR_037046 99 Сапрофит
Staphylococcus saprophyticus NR_074999 99 Сапрофит
Staphylococcus lentus NR_043418 99 Сапрофит
Bartonella queenslandensis NR_116176 95 Малоизучен. Виды из рода 

Bartonella, факультативно
внутриклеточные бактерии

Solitalea-like
(Sphingobacteriales) Нет последовательностей с высоким сходством – Внутриклеточный симбионт

Wolbachia sp. wRi NR_074437 99 Внутриклеточный симбионт
Wolbachia endosymbiont NR_074127 97 Внутриклеточный симбионт
Bacillus cereus NR_074540 99 Сапрофит
Cardinium (Cytophagales) Нет последовательностей с высоким сходством – Внутриклеточный симбионт
Brevibacterium siliguriense NR_115086 97 Сапрофит
Brevibacterium iodinum NR_026241 98 Сапрофит
Kocuria koreensis NR_116745 96 Оппортунистический патоген
Blattabacterium-like
(Flavobacteriaceae) Нет последовательностей с высоким сходством – Внутриклеточный симбионт
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тегральное рассмотрение всех внутриклеточных
микроорганизмов с помощью микроскопии, без
определения видов микроорганизмов, показыва-
ет, что все три случайно отобранных вида фито-
сейид: Phytoseiulus persimilis, Typhlodromips swirskii
и Neoseiulus cucumeris содержат бактерии в клетках
кищечника, мальпигиевых сосудах и грибоподоб-
ные организмы (возможно микроспоридии) – в

клетках наружных покровов ног и идиосомы
(Sumner-Kalkun et al., 2020). Из этой работы сле-
дует, что любая биоконтрольная популяция фи-
тосейид является тройственным симбиозом, об-
разованным клещом, бактериями и грибоподоб-
ными организмами. Симбиоз есть всегда, но
иногда он включает патогены, а иногда обеспечи-
вает высокую жизнеспособность клещей.

Таблица 2. Стабильные симбиотические системы фитосейид бактерий и микроспоридий

Вид фитосейидного 
клеща Микроорганизм Симптомы персистенции бактерии или 

микроспоридии в популяции клещей Источник

Phytoseiulus persimilis
Бактерия Acaricomes 
phytoseiuli

Накопление двулучепреломляющих кри-
сталлов в ногах.
Инфицированные клещи малоподвижны и 
не проявляют охотничьего поведения в 
ответ на химические сигналы растений 
поврежденных паутинными клещами
(синдром отсутствия реакции).
Клещи заражаются от больных клещей и от 
их испражнений

Schütte et al.,
2006, 2008
Gols et al., 2007

Phytoseiulus persimilis Бактерия
Rickettsiella phytoseiuli

Обнаруживается в линиях клещей лабора-
торного разведения, но не у клещей из при-
родных популяций.
Инфекция бессимптомна

Šut’áková, 1994

Neoseiulus cucumeris, 
Neoseiulus barkeri

Микроспоридия

Сокращение продолжительности жизни, 
сокращение плодовитости. Передача пато-
гена преимущественно вертикальная, но 
возможно заражение при контакте со спо-
рами и больными клещами.

Beerling, van der 
Geest, 1991a,b

Metaseiulus occidentalis
Микроспоридия
Oligosporidium occi-
dentalis

Сдвиг соотношения полов в сторону самок. 
Морфология клещей без нарущений, но 
активность инфицированных клещей сни-
жена. Передача возбудителя вертикальная и 
горизонтальная при каннибализме

Olsen, Hoy, 2002
Becnel et al., 2002

Metaseiulus occidentalis

Бактерия
Serratia marcescens,
Rickettsia-like bacteria,
Enterobacter,
Bacteroidetes

Нарушение пищеварения и прилипание 
клещей к субстрату

Hoy, Jeyaprakash, 
2005, 2008

Phytoseiulus persimilis
Микроспоридия 
Microsporidium phyto-
seiuli

Сдвиг соотношения полов в сторону самок. 
Сокращение продолжительности жизни, 
плодовитости и потребления добычи.
Передача возбудителя преимущественно 
вертикальная

Bjornson, Keddie, 
1999
Olsen, Hoy, 2002

Euseius fnlandicus Cardinium Неизвестно Enigl, Schausberger, 
2007

Neoseiulus californicus Spiroplasma Неизвестно Enigl, Schausberger, 
2007

Metaseiulus occidentalis Cardinium Цитоплазматическая несовместимость Wu, Hoy, 2012a

Neoseiulus paspalivorus Wolbachia, Cardinium Цитоплазматическая несовместимость Famah et al., 2014
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СИМБИОЗ ФИТОСЕЙИДНЫХ КЛЕЩЕЙ, 
БАКТЕРИЙ И МИКРОСПОРИДИЙ

В данном обзоре не рассматриваются грибные
патогены фитосейидных клещей, хотя грибные
инвазии обычны в популяциях клещей. Часто их
причиной становятся неспециализированные ви-
ды грибов, поражающие широкий спектр члени-
стоногих разного систематического положения. Та-
кие инвазии можно считать случайным явлением.
Бактериальные патогены, микроспоридии и внут-
риклеточные симбиотические бактерии более спе-
цифичны, и связи в такой симбиотической системе
более стабильны. Виды фитосейидных клещей, для
которых доказана персистенция определенных бак-
терий и микроспоридий, перечислены в табл. 2.

В инфицированных микроспоридиями попу-
ляциях фитосейидных клещей, как правило, при-
сутствуют как зараженные, так и свободные от ин-
фекции особи. Поэтому расчищение популяции
путем субклонирования от одной самки с после-
дующим микроскопическим тестом на наличие
микроспоридий в тканях полученных сублиний
клещей является наиболее эффективным методом
(Bjornson, Keddie, 2001; Olsen, Hoy, 2002). Другим
эффективным методом устранения микроспори-
дий из популяции клещей является тепловая об-
работка. При выращивании клещей Metaseiulus
occidentalis при температуре 32–35°C в течение не-
скольких дней происходит инактивация микроспо-
ридий, в результате чего отложенные обработанной
самкой яйца на содержат возбудителя и от них мож-
но получить чистую линию (Olsen, Hoy, 2002).

Пробиотические бактерии, стимулирующие
скорость роста популяции и повышающие устой-
чивость клещей, изучены мало. Сообщалось о
повышенной плодовитости Metaseiulus occiden-
talis, инфицированных Cytophaga–Flavobacteri-
um (Weeks, Stouthamer, 2004).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение микробиома клещей создает основу
для совершенствования биоконтрольных попу-
ляций фитосейидных клещей и повышения эф-
фективности их применения для защиты растений
и создания биоконтрольных популяций клещей с
заданными свойствами. Очищение биоконтроль-
ных популяций от патогенных микроорганизмов
может быть достигнуто с помошью пробиотиче-
ской диеты, применения антибиотиков и субкло-
нирования популяций. Дальнейшие исследования
внутриклеточных симбиотических бактерий Wol-
bachia и Cardinium и искусственное заражение ли-
ний фитосейидных клещей симбиотическими бак-
териями может позволить получить партеногенети-
ческие линии клещей, более эффективные и
стабильные, в качестве агентов биоконтроля.
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Bacterial Symbionts and Pathogens in Populations 
of the Phytoseid Mites (Phitoseiidae, Mesostigmata)

B. V. Andrianov*
Vavilov Institute of General Genetics, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

*e-mail: andrianovb@mail.ru

The application of DNA-identification and metabarcoding made it possible to characterize the phytoseid
mite microbiome and identify symbiotic and pathogenic microorganism species associated with the phytose-
id mites facultatively and obligatorily. The mite microbiome consists of intestinal bacteria and fungi and in-
tracellular bacteria and microsporidia, common in phytoseid mites. As in the case of other arthropod groups,
infection of phytoseid mites with the intracellular symbiotic bacteria Wolbachia and Cardinium causes a shift
in the sex ratio in favor to females in the mite population and cytoplasmic incompatibility between infected
and uninfected populations of the same species. The use of intracellular symbiotic bacteria opens the possi-
bility of obtaining biocontrol populations consisting exclusively of females wich will have no opportunity to
mate with wild representatives of their species, which is essential for avoiding the spread of pathogenic bac-
teria in biocontrol populations. In biocontrol populations of phytoseid mites, pathogenic bacteria and mi-
crosporidia have been revealed by DNA-identification and their elimination can increase the viability and ef-
ficiency of phytoseid mites in agricultural practice.

Keywords: Wolbachia, ITS, cytoplasmic incompatibility, metabarcoding, biocontrol populations
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