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Ìåòà. Âèÿâèòè çáóäíèêà áàçàëüíîãî áàêòåð³îçó ïøåíèö³ Ðseudomonas syringae 
pv. atrofaciens íà ðîñëèí³-õàçÿ¿í³ òà ñåãåòàëüí³é ðîñëèííîñò³ â àãðîô³òîöåíîç³ ïøå-
íèö³ çà ³íòåíñèâíî¿ ³ îðãàí³÷íî¿ ñèñòåì ¿¿ âèðîùóâàííÿ òà âèçíà÷èòè éîãî øê³äëèâ³ñòü. 
Ìåòîäè. ²çîëþâàííÿ P. syringae pv. atrofaciens (McCulloch 1920) Young, Dye & Wilkie 
1978 ³ç ðîñëèí ïøåíèö³ òà ñåãåòàëüíèõ ðîñëèí ó ¿¿ ïîñ³âàõ ïðîâîäèëè ó 2012–2016 ðð. 
ó òðüîõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè (Êè¿âñüê³é, Ïîëòàâñüê³é ³ ×åðí³ã³âñüê³é). Äëÿ âèâ÷åííÿ âëàñ-
òèâîñòåé áàêòåð³é âèêîðèñòîâóâàëè ìîðôîëîãî-êóëüòóðàëüí³, ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³, 
ñåðîëîã³÷í³ ³ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷í³ ìåòîäè. Àíòèãåíí³ âëàñòèâîñò³ øòàì³â áàêòåð³é 
P. syringae âèâ÷àëè çà ðåàêö³ÿìè àãëþòèíàö³¿ ³ ïðåöèï³òàö³¿, ïàòîãåíí³ âëàñòèâîñò³ 
äîñë³äæóâàëè øëÿõîì øòó÷íîãî çàðàæåííÿ ðîñëèí ïøåíèö³ ó ôàç³ òðóáêóâàííÿ. Äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ãåòåðîãåííîñò³ ïîïóëÿö³¿ çáóäíèêà áàçàëüíîãî áàêòåð³îçó òà ³äåíòèô³êà-
ö³¿ áàêòåð³é âèêîðèñòîâóâàëè RAPD-ÏËÐ ³ åëåêòðîôîðåç á³ëê³â çîâí³øíüî¿ ìåìáðàíè 
áàêòåð³é. Ðåçóëüòàòè. Íà âñ³õ îáñòåæåíèõ ïîëÿõ ó Êè¿âñüê³é, Ïîëòàâñüê³é ³ ×åðí³ã³â-
ñüê³é îáëàñòÿõ âèÿâèëè ðîñëèíè ïøåíèö³ ³ç õàðàêòåðíèìè äëÿ áàçàëüíîãî áàêòåð³-
îçó óðàæåííÿìè. Çà ïàòîãåííèìè, ìîðôîëîã³÷íèìè, êóëüòóðàëüíèìè, ô³ç³îëîãî-
á³îõ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè âèä³ëåí³ ³ç ðîñëèí ïøåíèö³ ³çîëÿòè ³äåíòèô³êîâàíî ÿê                         
P. syringae pv. atrofaciens. ²çîëüîâàí³ ³ç óðàæåíèõ ðîñëèí ïøåíèö³ øòàìè P. syringae pv. 
atrofaciens áóëè â³ðóëåíòíèìè, 80 % ³çîëÿò³â õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ ³ ñåðåäíüîþ 
àãðåñèâí³ñòþ ùîäî ðîñëèíè-õàçÿ¿íà. ²ç áóð’ÿí³â, ùî ðîñëè â ïîñ³âàõ ïøåíèö³, áóëî 
³çîëüîâàíî â³ðóëåíòí³ äëÿ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ³ ðîñëèí ïøåíèö³ áàêòåð³¿, ÿê³ çà ìîðôî-
ëîãî-ô³ç³îëîã³÷íèìè ³ á³îõ³ì³÷íèìè îçíàêàìè íàëåæàòü äî âèäó P. syringae. Çà äàíèìè 
ñåðîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, RAPD-ÏËÐ àíàë³çó ç ïðàéìåðîì ÎÐÀ-13 ³ ÄÑÍ-ÏÀÀÃ ïðî-
ô³ë³â á³ëê³â ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî øòàìè, âèä³ëåí³ íàìè ³ç óðàæåíèõ áàêòåð³îçàìè 
áóð’ÿí³â ó àãðîô³òîöåíîç³ ïøåíèö³, íàëåæàòü äî P. syringae pv. atrofaciens. Âèñíîâêè.
Äîì³íóþ÷èì çáóäíèêîì áàçàëüíîãî áàêòåð³îçó ïøåíèö³ â Óêðà¿í³ º P. syringae pv. 
atrofaciens, ÿêèé óðàæóº öþ êóëüòóðó ÿê çà ³íòåíñèâíî¿, òàê ³ çà îðãàí³÷íî¿ òåõíîëîã³é 
âèðîùóâàííÿ. Óïåðøå ³ç áóð’ÿí³â, ùî ðîñëè â ïîñ³âàõ ïøåíèö³, áóëî ³çîëüîâàíî â³ðó-
ëåíòí³ äëÿ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ³ ðîñëèí ïøåíèö³ áàêòåð³¿ P. syringae pv. atrofaciens.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: P. syringae pv. atrofaciens, ïîøèðåííÿ, ïøåíèöÿ, áóð’ÿíè

Вступ. Незважаючи на численні повідомлення про бактеріальні хвороби 
пшениці в усьому світі вивчення бактерій, що спричиняють ці хвороби, за-
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лишається обмеженим, а кількісна інформація, наприклад, про втрати вро-
жаю та епідеміологію захворювання часто є недоступною [1, 2]. Крім того, 
дані щодо поширення бактеріальних хвороб досить часто не відповідають 
реальному стану речей, оскільки базуються лише на спостереженні за симп-
томами без ізолювання збудника і підтвердження його ідентичності [1, 3].

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Найпоширені-
шими збудниками бактеріальних хвороб пшениці у світі є Pseudomonas 
syringae pv. atrofaciens, P. syringae pv. syringae, Xanthomonas translucens pv. 
undulosa [1, 2, 4]. В Україні серед збудників бактеріальних хвороб зер-
нових культур найчастіше трапляється P. syringae pv. atrofaciens [5]. Він 
є основним збудником бактеріальних хвороб пшениці також у Росії [6], 
Болгарії [7, 8], країнах Центральної Європи [9, 10], Новій Зеландії [11], 
Ірані [12]. Хвороба, яку спричиняє Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 
(McCulloch 1920) Young, Dye & Wilkie 1978 на пшениці, отримала назву 
базальний бактеріоз пшениці, базальна гниль лусочок, базальна пля-
мистість лусочок, гниль колоска, «basal glume rot». 

З часу відкриття збудника є декілька підтверджених повідомлень про 
спричинені ним епіфітотії у Південній Дакоті (США) [13], Німеччині 
[14] і Краснодарському краї Російської Федерації [15]. Окрім втрат уро-
жаю P. syringae pv. atrofaciens спричиняє значне погіршення якості зерна 
пшениці [14]. Базальний бактеріоз активно розвивається у прохолодні 
вологі роки. Його поширенню сприяє низька температура (15–18 °С) в 
період від початку колосіння до достигання, а також підвищена воло-
гість повітря (понад 60–65 %) і велика кількість опадів перед наливом 
зерна. Оптимальною температурою для розвитку базального бактеріозу 
є 23–25 °С [16]. Характерна ознака цієї хвороби – ураження нижньої час-
тини лусочки. Однак у процесі вегетації трапляються ураження верх-
ньої її частини та плямистості різних частин рослини. На початку роз-
витку хвороби у фазі сходів на листях утворюються прозорі водянисті, 
маслянисті, коричневі, білуваті чи жовті витягнуті плями. З часом вони 
видовжуються, підсихають, буріють, а по їхньому краю з’являється ко-
ричнева, коричнево-бура або червоно-бура облямівка [1, 4]. 

Уражене збудником зерно пшениці на зародковому, або базальному 
кінці має плями від світло-коричневого до вугільно-чорного кольору. 
Хоча цей симптом характерний для ураження P. syringae pv. atrofaciens, 
він не є специфічним і може траплятися за ураження зерна іншими збуд-
никами, такими як Bipolaris sorokiniana і Alternaria alternata [1]. Загалом 
необхідно зазначити, що внаслідок схожості симптомів хвороб, спричи-
нених бактеріями і міксоміцетами, відсутня достовірна інформація про 
поширення бактеріозів, результатом чого є застосування некоректних 
заходів для контролю збудників [4].
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Pseudomonas syringae – добре відомий епіфіт, що є звичайним меш-
канцем філосфери і демонструє добру адаптованість до виживання у цій 
екологічній ніші. Дослідники вважають, що саме великі епіфітні попу-
ляції P. syringae є первинним інокулюмом за інфікування рослин [17, 18]. 

Зміна кліматичних умов, використання великої кількості хімічних 
речовин в умовах інтенсивного ведення сільського господарства і різ-
них способів господарювання призводять у кінцевому результаті до змі-
ни розповсюдженості і структури популяції збудника, зростання його 
агресивності і збільшення частки бактеріальних захворювань у загаль-
ному обсягу хвороб зернових культур. 

Отже, вивчення розповсюдження, екологічних ніш і властивостей 
збудників бактеріальних хвороб, зокрема P. syringae pv. atrofaciens, не 
втрачає своєї актуальності.

Мета досліджень – виявити збудника базального бактеріозу пшени-
ці P. syringae pv. atrofaciens на рослині-хазяїні та сегетальній рослинності 
в агрофітоценозі пшениці за інтенсивної і органічної систем її вирощу-
вання та визначити його шкідливість.

Матеріал і методи. Ізолювання Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 
(McCulloch 1920) Young, Dye & Wilkie 1978 із рослин пшениці та сеге-
тальних рослин у її посівах проводили у 2012–2016 рр. у трьох областях 
(Київській, Полтавській і Черкаській). Для аналізу відбирали рослини 
пшениці та сегетальні рослини з типовими для бактеріального уражен-
ня симптомами. Ізолювання бактерій здійснювали шляхом висіву на 
пластини картопляного агару розтертих із 0,1 мл стерильної води шма-
точків, взятих на межі здорових і уражених тканин рослини. Для ви-
вчення властивостей бактерій використовували морфолого-культураль-
ні, фізіолого-біохімічні, серологічні і молекулярно-біологічні методи.

Визначали морфологію і структуру колоній бактерій, що виросли на 
картопляному агарі в чашках Петрі через кілька діб [19]. Морфологію 
клітин визначали за допомогою світлового мікроскопа у препаратах, за-
барвлених за Грамом [19, 20]. З метою вивчення здатності ізолятів бак-
терій засвоювати окремі вуглеводи, як єдине джерело вуглецевого жив-
лення, їх культивували на середовищі Омелянського з індикатором і 
джерелом вуглецю [19, 20].

Антигенні властивості штамів бактерій P.  syringae вивчали за реак-
ціями аглютинації і подвійної дифузії в агарі [21]. Для цього викорис-
товували антисироватки до штамів P.  syringae п’яти серологічних груп 
(І, ІІ, IV–VI), що трапляються на зернових культурах: P.  syringae pv. 
atrofaciens 8281 – серогрупа I; P. syringae pv. atrofaciens К-1025 – серогру-
па II; P. syringae pv. atrofaciens PDDCC 4394 – серогрупа IV; P. syringae pv. 
atrofaciens 948 – серогрупа V; P. syringae pv. atrofaciens 7194 – серогрупа VI. 
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Реакцію преципітації здійснювали в 1,2 % агаровому гелі, що містив 
мертиолят як консервант (10 мг на 100 мл гелю). За наявності серологіч-
ної спорідненості бактерій утворюються лінії преципітації у вигляді дуг, 
що являють собою осад, який випав у результаті взаємодії споріднених 
антигенів і антитіл. Для серогрупування штамів бактерій використову-
вали відому схему [22]. 

Патогенні властивості досліджуваних штамів у польових умовах ви-
вчали шляхом штучного зараження рослин пшениці у фазі трубкування. 
Про вірулентні властивості свідчив розвиток помітних ознак ураження. 
Результати штучного зараження обраховували через 10–14 діб за 4-баль-
ною шкалою і визначали середній бал прояву захворювання для десяти 
інокульованих рослин [20]. Патогенні властивості ізолятів бактерій із 
сегетальної рослинності визначали шляхом штучного зараження виду 
рослин, з якого ізолят було виділено, використовуючи суспензію одно-, 
дводобових клітин бактерій, що наносили на поверхню листя з подаль-
шим потрійним пораненням голкою або вводили у стебло шприцом. Як 
контроль використовували введену в рослину стерильну водогінну воду. 
Повторність дослідів 5–7-разова. 

Визначення гетерогенності популяції збудника базального бактеріозу, 
підтвердження приналежності штамів, які були ізольовані із сегеталь-
ної рослинності, та ідентифікацію бактерій після оброблення пестици-
дами здійснювали за використання RAPD-ПЛР і електрофорезу білків 
зовнішньої мембрани бактерій у поліакриламідному гелі, що є загально-
визнаними і чутливими методами ідентифікації бактерій [23–26]. Для по-
становки RAPD-ПЛР зі штамами P. syringae використали праймер ОРА-13 
(5’-СAGCАСССАС-3’). Спорідненість штамів, виділених із різних бур’янів, 
вивчали також за методом електрофоретичного розділення бактеріальних 
білків у поліакриламідному гелі за присутності додецилсульфату натрію, 
вперше запропонованим Laemmli (1970) [19]. Спорідненість одержаних 
профілів порівнювали візуально і аналізували за допомогою комп’ютерних 
програм Gel-Pro Analyzer, PAST ver. 1.81. На основі отриманих результатів 
будували дендрограми спорідненості штамів P. syringae. Статистичну об-
робку експериментальних даних здійснювали у програмі Statistica 5.0.

Обговорення результатів. На всіх обстежених полях у Київській, 
Полтавській і Чернігівській областях виявили рослини пшениці із ха-
рактерними для базального бактеріозу ураженнями. Найчастіше спо-
стерігали ураження у вигляді світло-коричневих чи бежевих плям з ко-
ричневою або коричнево-бурою облямівкою на лусочках і листках. За 
обстеження посівів пшениці, вирощуваної в умовах органічного земле-
робства, спостерігали меншу аніж за інтенсивної системи землеробства 
кількість симптомів, що характерні для бактеріальних хвороб. 
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За результатами проведеного мікробіологічного аналізу 405 сортоз-
разків пшениці з типовими для бактеріальних хвороб симптомами ви-
ділено 140 ізолятів, які за морфологічними ознаками віднесено до роду 
Pseudomonas. За результатами подальшого аналізу відібрали 28 грамне-
гативних оксидазонегативних ізолятів, які за штучного зараження були 
вірулентними для рослин пшениці.

За морфологією колоній виділені патогенні ізоляти були сірими про-
зорими чи напівпрозорими, плоскими чи зі злегка випуклим центром, 
іноді з концентричними колами, хвилястими краями. Загалом із пшени-
ці було виділено вірулентних ізолятів бактерій у Київській області 16, у 
Полтавській – 11, у Черкаській – 1. 

Усі виділені із пшениці вірулентні оксидазонегативні ізоляти індуку-
вали реакцію надчутливості (РНЧ) в листках тютюну і реакцію мікро-
аглютинації з поліштамовою антисироваткою до штамів п’яти сероло-
гічних груп P. syringae (табл. 1). 

За штучного зараження пшениці у фазі виходу у трубку на стеблі і лист-
ках утворювалися плями, подібні до тих, які спостерігали в природних умо-
вах, а саме: світло-коричневі, бурі, бежеві з темно-коричневою облямівкою. 
Часто інокульовані вірулентними ізолятами рослини не виколошувались.

Необхідно зауважити, що виділені із рослин пшениці із ознаками ба-
зального бактеріозу ізоляти мали різну агресивність за штучної інокуля-
ції рослини-хазяїна (див. табл. 1). Більшість ізолятів характеризувалися 
високою (30 % ізолятів) і середньою (50 % ізолятів) агресивністю. Низьку 
агресивність щодо пшениці за штучної інокуляції мали 20 % виділених 
ізолятів. За патогенними, морфологічними, культуральними, фізіолого-
біохімічними властивостями виділені нами із рослин пшениці ізоляти 
ідентифіковано як P. syringae pv. atrofaciens.

Отже, за результатами проведених досліджень встановлено, що збуд-
ник базального бактеріозу поширений в усіх обстежених нами областях 
і спричиняє ураження пшениці як за інтенсивної, так і за органічної тех-
нологій вирощування. Ізольовані із уражених рослин пшениці штами P. 
syringae pv. atrofaciens були вірулентними, 80 % ізолятів характеризува-
лися високою і середньою агресивністю щодо рослини-хазяїна. 

Відомо, що збудник базального бактеріозу пшениці може тривалий 
час перебувати як епіфіт на незернових культурах [27] та однорічних і 
багаторічних бур’янах [28]. Поля України характеризуються значною 
забур’яненістю. Тому виявлення збудника базального бактеріозу серед 
мікробіоти сегетальної рослинності в агрофітоценозі пшениці та оцінка 
її як місця резервації цього збудника є актуальним завданням.

На полях за інтенсивної та органічної систем землеробства було іден-
тифіковано такі однорічні та багаторічні бур’яни: берізка польова, будяк 
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польовий, вероніка дібровна, гірчак берізкоподібний, грицики, грясти-
ця збірна, гірчиця польова, енотера дворічна, зірочник середній, жабрій 
звичайний, кульбаба лікарська, лобода біла, мишій сизий, молочай сер-
поподібний, осот польовий, підмаренник чіпкий, пирій повзучий, плос-
куха звичайна, тонконіг лучний, тонконіг однорічний, фіалка польова, 
хвощ польовий, щучник дернистий. 

Для виявлення збудників бактеріальних хвороб відібрали зразки 
рослин із ознаками бактеріального ураження на листках, стеблах і паго-
нах. Із сегетальної рослинності у посівах пшениці загалом було виділено 
194 вірулентні для рослини-хазяїна ізоляти бактерій, які розрізнялися 
за морфологічними ознаками. Серед цих ізолятів 58 % утворюють сірі, 

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà áàêòåð³é Pseudomonas syringae, 
âèä³ëåíèõ ³ç ïøåíèö³

Îáëàñòü Ñîðò Íîìåð 
³çîëÿòó

Â³ðóëåíòí³ âëàñòèâîñò³ ³çîëÿòó Ðåàêö³ÿ ì³êðî-
àãëþòèíàö³¿ ³ç 

ïîë³øòàìîâîþ 
ñèðîâàòêîþ

³íäóêö³ÿ ÐÍ× 
íà ëèñòêàõ 

òþòþíó

øòó÷íå 
çàðàæåííÿ 

ïøåíèö³, áàë

Êè¿âñüêà Ñòîëè÷íà 9447 +* 2 +
9748 + 2–3 +
9752 + 2 +

Ïîëòàâñüêà Ëåâàäà 9771 + 4 +
Ïîëòàâñüêà Ïîäîëÿíêà 9775 + 2–3 +

9776 + 2 +
9780 + 1 +

Ïîëòàâñüêà Êîñà÷ 9785 + 3 +
Êè¿âñüêà Ñëàâíà 9819 + 3 +
Êè¿âñüêà Ñòîëè÷íà 9833 + 2 +

9837 + 2–3 +
Êè¿âñüêà Äîð³äíà 9847à + 2–3 +
Ïîëòàâñüêà Ñìóãëÿíêà 9853 + 2 +
Ïîëòàâñüêà Ïîë³ñüêà 90 9857à + 2 +

9858 + 2–3 +
×åðêàñüêà Ãàðíå 

(òðèòèêàëå) 9878 + 3 +
Êè¿âñüêà Âåñåëêà 9894 + 1–2 +

9894à + 2 +
Êè¿âñüêà Êåñàð³ÿ 9895 + 2 +

9896 + 3–4 +
Ïîëòàâñüêà Àíòîí³âêà 9899 + 2–3 +

9900 + 3 +
Ïîëòàâñüêà Ïîäîëÿíêà 9906 + 4 +
Êè¿âñüêà Ùåäð³âêà 

Êè¿âñüêà
9938 + 3–4 +
9939 + 4 +
9940 + 1 +
9942 + 1 +
9952 + 1 +

Ïðèì³òêà.* + òóò ³ äàë³ – ïîçèòèâíà îçíàêà
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напівпрозорі, гладенькі, округлі колонії діаметром 1,0–2,5 мм зі злегка 
хвилястими краями, ущільненим і випуклим центром. Вказані ізоляти 
бактерій за морфологією були найбільш подібні до представників роду 
Pseudomonas. Ізоляти з колоніями такого типу раніше ідентифікували 
як збудників хвороб пирію повзучого, райграсу високого і берізки по-
льової [29, 30]. Ізоляти бактерій роду Pseudomonas було виділено із беріз-
ки польової, будяка польового, грициків звичайних, енотери дворічної, 
лободи білої, осоту польового, пирію повзучого, підмаренника чіпкого, 
плоскухи звичайної, редьки дикої, хвощу польового.

Серед ізолятів, що на картопляному агарі утворюють сірі напівпро-
зорі колонії, було відібрано 43 оксидазонегативні ізоляти, які показали 
позитивну реакцію надчутливості на листках тютюну. За основними 
властивостями ці ізоляти не відрізнялися від типового штаму P. syringae 
pv. syringae УКМ В-1027 і неопатотипового P. syringae pv. atrofaciens УКМ 
В-1011. На підставі досліджених властивостей 41 ізолят бактерій іденти-
фіковано як P. syringae. Бактерії патоварів P. syringae, які уражують зер-
нові культури, не різняться за основними фізіолого-біохімічними влас-
тивостями, але їх розрізняють за спеціалізацією щодо рослини-хазяїна.

Дослідження вірулентних властивостей бактерій P. syringae, що були 
ізольовані із сегетальної рослинності, показали як їхню вірулентність за 
штучної інокуляції щодо рослини-хазяїна, так і вірулентність для рослин 
пшениці, у посівах якої здійснювали відбір бур’янів. Ізоляти бактерій із 
бур’янів характеризуються різною агресивністю щодо пшениці (табл. 2). 

Лише три із досліджених ізолятів бактерій не уражували рослини пше-
ниці (563б, 564а, 916а). Переважна більшість ізолятів із бур’янів характери-
зувалася нижчою агресивністю щодо пшениці порівняно із агресивністю 
до рослини, з якої було виділено ізолят. Лише один ізолят із хвощу по-
льового (689б) був більш агресивним щодо пшениці. Необхідно зазначити, 
що за штучного зараження пшениці у фазі виходу у трубку розвивалися 
симптоми, які характерні для збудника базального бактеріозу пшениці.

Таким чином, із бур’янів, що росли в посівах пшениці, ізольовано 
вірулентні для рослини-хазяїна і пшениці бактерії, які за морфолого-
фізіологічними і біохімічними ознаками належать до виду P. syringae. 
Оскільки приналежність фітопатогенних бактерій виду P.  syringae до 
певного патовару встановлюється з урахуванням рослини-хазяїна, ви-
значення ідентичності виділених із бур’янів штамів P.  syringae зі збуд-
ником базального бактеріозу пшениці потребує проведення більшого 
обсягу серологічних, біохімічних і молекулярно-біологічних досліджень.

 Нами проаналізовано серологічні характеристики штамів P. syringae 
pv. atrofaciens, ізольованих із агрофітоценозу пшениці за різних сис-
тем землеробства, і штамів P. syringae, ізольованих із бур’янів у посівах 
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пшениці. На основі отриманих результатів найбільшу кількість штамів 
P. syringae pv. atrofaciens (48 %), ізольованих із ураженої пшениці, виро-
щеної за інтенсивної системи землеробства, віднесено до серогрупи IV, 
меншу (37 %) – до серогрупи II (рис. 1). 

Бактерії, що ізольовані із пшениці, вирощеної за органічної системи зем-
леробства, розподілено на чотири серогрупи (II, IV, V, VI) (рис. 1). Найбіль-
шу кількість штамів віднесено до серогрупи ІV (52,4 %), меншу – до серо-
групи VI (23,8 %), штами серогруп II і V складають 14,3 % і 9,5 % відповідно.

Аналізуючи характер і ступінь вираженості антигенної спорідненос-
ті в реакції подвійної дифузії в агарі, 30 штамів P. syringae із бур’янів роз-

Òàáëèöÿ 2. Â³ðóëåíòí³ âëàñòèâîñò³ ³çîëÿò³â âèäó Pseudomonas syringae,  
âèä³ëåíèõ ³ç áóð’ÿí³â ó ïîñ³âàõ ïøåíèö³

Íîìåð 
³çîëÿòó

Àãðåñèâí³ñòü ùîäî, áàë ²íäóêö³ÿ ÐÍ× 
íà òþòþí³

Ðîñëèíà, ç ÿêî¿ 
âèä³ëåíî ³çîëÿòðîñëèíè-õàçÿ¿íà ðîñëèíè ïøåíèö³

508â 3,8 2,3 + Áåð³çêà ïîëüîâà
560à 4,1 3,0 +
560â 2,3 2,3 +
562 2,3 2,0 +
563à 2,7 1,0 +
563á 3,3 0 +
564à 4,0 0 +
643ä 4,0 3,3 +
886á 4,8 2,8 +
888â 3,6 2,6 +
906à 2,7 1,0 +
915à 3,8 2,5 +
913á 2,5 0,5 + Áóäÿê ïîëüîâèé
632á 4,0 1,5 + Ãðèöèêè çâè÷àéí³
573à 3,5 1,0 + Åíîòåðà äâîð³÷íà
566á 3,0 1,0 + Ëîáîäà á³ëà
916à 3,3 0 +
662ã 4,1 0,3 Îñîò ïîëüîâèé
663á 4,3 2,7 +
670º 2,5 1,0 +
587à 3,5 1,3 + Ïèð³é ïîâçó÷èé
646à 3,7 2,0 +
682à 4,3 1,5 + Ï³äìàðåííèê ÷³ïêèé
684á 2,5 2,3 +
687à 3,0 1,5 +
650à 3,0 2,0 + Ïëîñêóõà çâè÷àéíà
650á 3,0 1,8 +
754á 4,0 4,0 +
754â 3,8 3,3 +
536à 3,0 2,1 + Ðåäüêà äèêà
515â 4,7 4,6 + Õâîù ïîëüîâèé
516à 5,0 2,0 +
689á 2,5 4,1 +
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поділили на п’ять серологічних груп (І, ІІ, ІV, V, VІ) (рис. 2). Два штами 
не ввійшло до жодної з відомих серогруп, можливо вони належать до 
інших серологічних груп.

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë çà ñåðîëîã³÷íîþ ïðèíàëåæí³ñòþ
øòàì³â P. syringae, ³çîëüîâàíèõ ³ç áóð’ÿí³â ó àãðîô³òîöåíîç³ ïøåíèö³

Більшість штамів, виділених як із пшениці, так і з бур’янів, належать 
до  серогрупи ІV. Штами патогенних бактерій P. syringae, що належать до 
І серогрупи, в агрофітоценозі пшениці виявлено вперше. 

За використання праймеру OPA-13 для ампліфікації ДНК штамів              
P. syringae pv. atrofaciens отримано спектри ампліфікованих фрагмен-

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë çà ñåðîëîã³÷íîþ ïðèíàëåæí³ñòþ øòàì³â P. syringae pv. atrofaciens, 
³çîëüîâàíèõ ³ç ïøåíèö³, âèðîùåíî¿ çà ³íòåíñèâíî¿ (À) 

³ îðãàí³÷íî¿ (Á) ñèñòåì çåìëåðîáñòâà 

37%

48%

15%

37%

52%

24%

9,5%

Ñåðîãðóïà II
Ñåðîãðóïà IV

Ñåðîãðóïà VI
Ñåðîãðóïà VÑåðîãðóïà I                                      À                                                                                          Á

22%

53%

13%

3% 3%

Ñåðîãðóïà II
Ñåðîãðóïà IV

Ñåðîãðóïà VI
Ñåðîãðóïà VÑåðîãðóïà I
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тів, що були подібними для всіх досліджених нами штамів. Діапазон 
поліморфних локусів становив від 500 до 1300 т.п.н. Результати аналізу 
спектрів продуктів ампліфікації ДНК P. syringae pv. atrofaciens із прайме-
ром OPA-13 дають підстави до висновку, що досліджувані нами штами P. 
syringae pv. atrofaciens є генетично однорідною групою.

За результатами RAPD-ПЛР аналізу із праймером ОРА-13 штами 
P. syringae, що виділені із сегетальної рослинності агрофітоценозу пше-
ниці, розподілено на дві групи. Сім штамів (515в, 536а, 560а, 562, 566б, 
650в, 684б) мали високий ступінь спорідненості з неопатотиповим шта-
мом P. syringae pv. atrofaciens УКМ В-1011. Три штами P.  syringae (516а, 
622г, 650б), що були ізольовані із бур’янів, виявилися високоспорідне-
ними з типовим штамом P. syringae pv. syringae УКМ В-1027. Отже, біль-
шість штамів, які було ізольовано із бур’янів,  мали високий ступінь 
спорідненості зі збудником базального бактеріозу пшениці P. syringae pv. 
atrofaciens, що є найбільш поширеним на зернових культурах. 

Отже, на основі RAPD-ПЛР аналізу можна стверджувати, що популя-
ція P. syringae pv. atrofaciens є генетично однорідною. А штами P. syringae, 
виділені із сегетальної рослинності агрофітоценозу пшениці, є близь-
коспорідненими зі збудником базального бактеріозу зернових культур 
P. syringae pv. atrofaciens і P. syringae pv. syringae.

Ми застосували метод ДСН-ПААГ електрофорезу білків цілих клі-
тин бактерій для встановлення таксономічного положення штамів                              
P. syringae, які було виділено із сегетальної рослинності агрофітоценозу 
пшениці та які мали спорідненість зі збудником базального бактеріозу 
пшениці P.  syringae pv. atrofaciens. Незважаючи на високий ступінь го-
мології штамів P. syringae, які ізолювали із бур’янів у посівах пшениці, 
зі штамами, які ізолювали із рослини-хазяїна пшениці, за морфолого-
культуральними, фізіолого-біохімічними, серологічними ознаками пи-
тання приналежності ізольованих із бур’янів штамів P. syringae до пев-
ного патовару цього виду було дискусійним. 

Штами 684б, 662г, 650а, 560а, 646а P. syringae, які ізольовано нами із 
бур’янів у посівах пшениці, мали ідентичні між собою ДСН-ПААГ про-
філі білків цілих клітин і містили білки з молекулярною масою від 98 до 
17 кДа (рис. 3). 

Домінуючими були білки з молекулярною масою 45 кДа і 30 кДа. 
Окрім ідентичності між собою, ці білкові профілі були ідентичними до 
білкових профілів неопатотипового штаму P. syringae pv. atrofaciens УКМ 
В-1011 і штамів збудника базального бактеріозу, ізольованих із ураже-
них рослин пшениці в Україні. 

Відмінності від більшості ізольованих із бур’янів штамів у ДСН-ПААГ 
профілях білків мали штам P. syringae 516а, який на основі попереднього 
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RAPD-ПЛР аналізу із праймером ОРА-13 було віднесено до групи, висо-
коспорідненої з типовим штамом P. syringae pv. syringae УКМ В-1027, і штам 
P. syringae 562, який хоча і був віднесений до високоспорідненої з P. syringae 
pv. atrofaciens УКМ В-1011 групи на основі даних RAPD-ПЛР, але характе-
ризувався слабкою реакцією аглютинації із антисироваткою до серогрупи 
IV. Узагальнюючи дані дослідження серологічних властивостей, RAPD-
ПЛР аналізу із праймером ОРА-13 і вивчення ДСН-ПААГ профілів білків, 
можна стверджувати, що штами, виділені нами із уражених бактеріозами 
бур’янів у агрофітоценозі пшениці, належать до P. syringae pv. atrofaciens.

Отже, вперше із уражених бур’янів у посівах пшениці нами виділено 
штами збудника базального бактеріозу. Отримані дані підтверджують 
статус сегетальної рослинності як резерватора збудників бактеріозів 
культурних рослин.

Висновки. Домінуючим збудником базального бактеріозу пшениці в 
Україні є P. syringae pv. atrofaciens, який уражує цю культуру як за інтен-
сивної, так і органічної технологій вирощування. Високоагресивні шта-
ми збудника базального бактеріозу було ізольовано в усіх обстежених 
областях (Київській, Полтавській, Чернігівській). Вперше із бур’янів, що 
росли в посівах пшениці, було ізольовано вірулентні для рослини-хазяї-
на і рослини пшениці бактерії P. syringae pv. atrofaciens.

Ðèñ. 3. ÄÑÍ-ÏÀÀÃ åëåêòðîôîðåç á³ëê³â ö³ëèõ êë³òèí øòàì³â Pseudomonas syringae, 
³çîëüîâàíèõ ³ç  áóð’ÿí³â ó ïîñ³âàõ ïøåíèö³: 1 – P. syringae 684á; 2 – P. syringae 662ã;

3 – P. syringae 650à; 4 – P. syringae 562; 5 – P. syringae 516à; 
6 – P. syringae pv. atrofaciens  ÓÊÌ Â-1011; 7 – P. syringae 560à; 8 – P. syringae 646à; 

9 – ìàðêåðè ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè

1        2        3        4         5       6         7        81        2        3        4         5       6         7        8

97 êÄà

66,2 êÄà

45 êÄà

31 êÄà

21,5 êÄà

14,4 êÄà
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Öåëü. Âûÿâèòü âîçáóäèòåëÿ áàçàëüíîãî áàêòåðèîçà ïøåíèöû Ðseudomonas 
syringae pv. atrofaciens íà ðàñòåíèè-õîçÿèíå è ñåãåòàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè â àãðî-
ôèòîöåíîçå ïøåíèöû ïðè èíòåíñèâíîé è îðãàíè÷åñêîé ñèñòåìàõ åå âûðàùèâàíèÿ 
è îïðåäåëèòü åãî âðåäîíîñíîñòü. Ìåòîäû. Èçîëèðîâàíèå Pseudomonas syringae pv. 
atrofaciens (McCulloch 1920) Young, Dye & Wilkie 1978 èç ðàñòåíèé ïøåíèöû è ñåãå-
òàëüíûõ ðàñòåíèé â åå ïîñåâàõ ïðîâîäèëè â 2012–2016 ãã. â òðåõ îáëàñòÿõ Óêðàèíû 
(Êèåâñêîé, Ïîëòàâñêîé è ×åðíèãîâñêîé). Äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ áàêòåðèé èñïîëü-
çîâàëè ìîðôîëîãî-êóëüòóðàëüíûå, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå, ñåðîëîãè÷åñêèå 
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è ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû. Àíòèãåííûå ñâîéñòâà øòàììîâ áàêòåðèé                                              
P. syringae èçó÷àëè ïî ðåàêöèÿì àããëþòèíàöèè è ïðåöèïèòàöèè, ïàòîãåííûå ñâîéñòâà 
èññëåäîâàëè ïóòåì èñêóññòâåííîãî çàðàæåíèÿ ðàñòåíèé ïøåíèöû â ôàçå âûõîäà â 
òðóáêó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåòåðîãåííîñòè ïîïóëÿöèè âîçáóäèòåëÿ áàçàëüíîãî áàêòå-
ðèîçà è èäåíòèôèêàöèè áàêòåðèé èñïîëüçîâàëè RAPD-ÏÖÐ è ýëåêòðîôîðåç áåëêîâ 
âíåøíåé ìåìáðàíû áàêòåðèé. Ðåçóëüòàòû. Íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ ïîëÿõ â Êèåâñêîé, 
Ïîëòàâñêîé, ×åðíèãîâñêîé îáëàñòÿõ îáíàðóæèëè ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ñ õàðàêòåðíûìè 
äëÿ áàçàëüíîãî áàêòåðèîçà ïîðàæåíèÿìè. Ïî ïàòîãåííûì, ìîðôîëîãè÷åñêèì, êóëüòó-
ðàëüíûì, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì âûäåëåííûå èç ðàñòåíèé ïøåíèöû 
èçîëÿòû èäåíòèôèöèðîâàíû êàê P. syringae pv. atrofaciens. Èçîëèðîâàííûå ñ ïîðàæåí-
íûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû øòàììû P. syringae pv. atrofaciens áûëè âèðóëåíòíûìè, 80 % 
èçîëÿòîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé è ñðåäíåé àãðåññèâíîñòüþ ê ðàñòåíèþ-õîçÿèíó. 
Èç ñîðíÿêîâ, ðàñòóùèõ â ïîñåâàõ ïøåíèöû, áûëè èçîëèðîâàíû âèðóëåíòíûå äëÿ ðàñ-
òåíèÿ-õîçÿèíà è ðàñòåíèÿ ïøåíèöû áàêòåðèè, êîòîðûå ïî ìîðôîëîãî-ôèçèîëîãè÷å-
ñêèì è áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ïðèíàäëåæàò ê âèäó P. syringae. Ïî äàííûì ñåðî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, RAPD-ÏÖÐ àíàëèçà ñ ïðàéìåðîì ÎÐÀ-13 è ÄÑÍ-ÏÀÀÃ ïðîôèëåé 
áåëêîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî øòàììû, âûäåëåííûå íàìè èç ïîðàæåííûõ áàêòåðè-
îçàìè ñîðíÿêîâ â àãðîôèòîöåíîçàõ ïøåíèöû, îòíîñÿòñÿ ê P. syringae pv. atrofaciens 
Âûâîäû. Äîìèíèðóþùèì âîçáóäèòåëåì áàçàëüíîãî áàêòåðèîçà ïøåíèöû â Óêðàèíå 
ÿâëÿåòñÿ P. syringae pv. atrofaciens, êîòîðûé ïîðàæàåò ýòó êóëüòóðó êàê ïðè èíòåíñèâ-
íîé, òàê è îðãàíè÷åñêîé òåõíîëîãèÿõ âûðàùèâàíèÿ. Âïåðâûå èç ñîðíÿêîâ, ðàñòóùèõ â 
ïîñåâàõ ïøåíèöû, áûëè èçîëèðîâàíû âèðóëåíòíûå äëÿ ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà è ðàñòåíèÿ 
ïøåíèöû áàêòåðèè P. syringae pv. atrofaciens.
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Purpose. To identify the causative agent of basal bacteriosis of wheat Pseudomonas 
syringae pv. atrofaciens on host plant and segetal flora in wheat agrophytocenosis under 
intensive and organic systems of cultivation and to determine its harmfulness. Methods. 
Isolation of Pseudomonas syringae pv. atrofaciens (McCulloch 1920) Young, Dye & Wilkie 
1978 from wheat and segetal plants in wheat crops was carried out in three regions of 
Ukraine (Kyiv, Poltava and Chernihiv). To study the properties of the bacteria, morphological, 
cultural, physiological, biochemical, serological, and molecular biological methods were 
used. Antigenic properties of the P. syringae bacterial strains were studied with agglutination 
and precipitation reactions, and pathogenic properties were studied by artificially infecting 
wheat plants during booting phase. Determination of heterogeneity in population of basal 
bacteriosis pathogen and identification of bacteria was carried out using RAPD-PCR and 
electrophoresis of the bacteria outer membrane proteins. Results. In all the fields surveyed 
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in Kyiv, Poltava, and Chernihiv regions of Ukraine, wheat plants with lesions characteristic 
of basal bacteriosis were found. By pathogenic, morphological, cultural, physiological 
and biochemical properties, isolates from wheat plants were identified as P. syringae pv. 
atrofaciens. Isolated from affected wheat plants strains of P. syringae pv. atrofaciens were 
virulent, 80 % of isolates were characterized by high and medium aggressiveness towards 
the host plant. From the weeds in wheat crops virulent bacteria for the host plant and wheat 
were isolated, which by morphological, physiological, and biochemical characteristics 
belong to the species P. syringae. According to the serological properties, RAPD-PCR 
analysis with the OPA-13 primer and SDS-PAAG of protein profiles, it can be stated that 
the strains we isolated from weeds affected with bacterioses in wheat agrophytocenosis 
belong to P. syringae pv. atrofaciens. Conclusions. P. syringae pv. atrofaciens is the 
dominant pathogen of wheat basal bacteriosis in Ukraine which affects this crop in both the 
intensive and the organic crop management system. For the first time, from weeds grown 
in wheat crops there were isolated virulent for the host plants and the wheat plants bacteria 
P. syringae pv. atrofaciens.

Key words: P. syringae pv. atrofaciens, propagation of the pathogen, wheat, weeds


