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Аннотация. В  статье показаны результаты исследований применения ре-

акции нарастания титра фагов для обнаружения фитопатогенной бактерии 

Pectobacterium carotovorum, вызывающей мягкую гниль и  черную ножку 

картофеля. В семенном картофеле, контаминированном бактериями рода 

Pectobacterium, с помощью реакции нарастания титра фага изучаемые бак-

терии обнаруживаются в  количестве 103 микробных клеток в  1  г без вы-

деления чистой культуры, в присутствии посторонней микрофлоры. Полу-

ченные в ходе исследования данные подтверждают, что для обнаружения 

бактерий рода Pectobacterium использование реакции нарастания титра 

фага является эффективным методом не  требующим выделения чистой 

культуры и позволяющим сокращать длительность исследования по их об-

наружению.
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Введение

Черная ножка наиболее вредоносная бактери-
альная болезнь картофеля, встречающаяся по-
всеместно и  проявляющаяся в  виде некроза 

прикорневой части стеблей растений и  мягкой гнили 
посадочных и  хранящихся клубней. Эту болезнь вы-
зывают три вида пектолитических бактерий из  семей-
ства Enterobacteriaceae: Pectobacterium carotovorum 
subsp. carotovorum (Pcc, син. Erwinia carotovora subsp. 
carotovora); P. atrosepticum (Pa, син. E. carotovora subsp. 
atroseptica); Dickeya spp. (D, син. E. chrysanthemi или P. 
chrysanthemi). Первые два вида широко встречаются как 
патогены картофеля на пространстве бывшего СССР [1].

Бактерии Pectobacterium carotovorum факультатив-
ные патогены, штаммы которых вызывают заболевания 
у  различных видов растений, в  том числе важных сель-
скохозяйственных культур, во  многих случаях наносят 
большой экономический ущерб [2,3,4]. Ежегодные поте-
ри урожаев сельскохозяйственных культур примерно со-
тавляют 10–15%, в годы эпифитотии превышают 50% [5].

Из  Pectobacterium sрp. опасными для картофеля 
являются подвиды Pectobacterium subsp. carotovorum 
и Р.с.subsp. brasileinsis. По сравнению с Pectobacterium 
atrosepticum, у Pectobacterium subsp. carotovorum 
шире географическое распространение, а также спектр 
растений-хозяев [6].
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Инфекции, вызванные P. carotovorum subsp. 
сarotovorum приводят к  обширной мацерации из-за 
производства ферментов, таких как протеаза и пектина-
за, что приводит к гибели клеток [7].

Диагностика и  идентификация патогенов важны 
во многих отраслях, при контроле за состоянием окру-
жающей среды и т. д. Вирусам, бактериозам, гельминто-
зам, микозам подвержены все растения. В сельском хо-
зяйстве это грозит большими потерями. При заражении 
урожайность снижается в пределах от 10 до 80%, умень-
шается содержание крахмала, ухудшается их качество, 
а также товарный вид. Продовольственная и биологиче-
ская безопасность зависит от постоянного контроля над 
фитосанитарным состоянием не  только окружающей 
среды, но и сельскохозяйственных растений. Основной 
метод осуществления контроля — высокоспецифичная, 
эффективная диагностика, и  идентификация фитопато-
генов [8].

Специфическое взаимодействие фагов с бактериаль-
ной клеткой-хозяином дает возможность применять их 
для идентификации бактерий, в  том числе патогенных. 
В  отличие от  множества искусственно созданных си-
стем для определения и  дифференциации различных 
структур бактериальных клеток, основанных на исполь-
зовании антител или на  амплификации, бактериофаг, 
естественно возникнув в ходе эволюции, специфически 
распознает свои рецепторы и связывается только с клет-
ками своего хозяина. Это взаимодействие используется 
в  ряде разных методик специфического определения 
и дифференциации штаммов бактерий — хозяев бакте-
риофагов [9].

Цель исследования — применение реакции нараста-
ния титра фага для индикации и идентификации возбу-
дителя мягкой гнили с  применением специфического 
бактериофага.

Объектами исследования выступали образцы се-
менного и  товарного картофеля, нативные и  искус-
ственно контаминированные (зараженные) бактериями 
Pectobacterium carotovorum. В работе были использо-
ваны штаммы бактерий Pectobacterium carotovorum 
В-3455, В-333 из коллекции музея кафедры МВЭ и ВСЭ ФГ-
БОУ ВО Ульяновский ГАУ. Выделенные и селекциониро-
ванные авторами статьи бактериофаги Pectobacterium 
carotovorum [10].

Материалы и методы исследования

Постановка реакции нарастания титра фага прово-
дилась по  методике, предложенной В. Я. Ганюшкиным, 
а  также методиками, которые были опробированы со-
трудниками кафедры микробиологии, вирусологии, 
эпизоотологии и  ветеринарно-санитарной экспертизы 
Ульяновского ГАУ [11, 12,13].

Результаты исследования

В  таблице 1 представлены результаты реакции на-
растания титра фага при исследовании контаминиро-
ванного бактериями рода Pectobacterium carotovorum 
семенного материала картофеля (табл. 1)

Установлено, что увеличение титра фагов РСС — 1 
УлГАУ и РСС — 37 УлГАУ более чем в 5–6 раз произошло 

Таблица 1. Результат реакции нарастания титра фага при исследовании контаминированного 
бактериями рода Pectobacterium carotovorum семенного материала картофеля

Концентрация 
индикаторных штаммов

Бактериофаги

PСС-1 УлГАУ PСС-37 УлГАУ

Количество колоний 
фага

Увеличение
количества фага

Количество колоний 
фага

Увеличение
количества фага

101 9 0,56 12 0,32

102 14 0,87 17 0,45

103 98 6,12 213 5,75

104 лизис Более 20 раз лизис Более 20 раз

105 лизис Более 20 раз лизис Более 20 раз

Контроль 16 0 37 0

Свободный фаг 0 0 0 0
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при концентрации 103 микробных клеток в 1 г семенного 
материала картофеля.

Выводы

В  семенном картофеле, контаминированном бак-
териями рода Pectobacterium, с  помощью реакции 
нарастания титра фага изучаемые бактерии обнаружи-
ваются в количестве 103 микробных клеток в 1 г без вы-

деления чистой культуры, в  присутствии посторонней 
микрофлоры.

Полученные в  ходе исследования данные под-
тверждают, что для обнаружения бактерий рода 
Pectobacterium использование реакции нарастания ти-
тра фага является эффективным методом не требующим 
выделения чистой культуры и позволяющим сокращать 
длительность исследования по их обнаружению.
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