
Мета. Проаналізувати та уза-
гальнити інформацію літературних 
джерел з питань розповсюдження 
Pseudomonas syringae pv. pisi — збуд-
ника бактеріального опіку гороху, 
симптоматики хвороби, ризиків по-
ширення та методів фітосанітарної 
діагностики патогена. Методи. Ана-
ліз, синтез, узагальнення. Результа-
ти. Обґрунтовано значення P. syrin-
gae pv. pisi як шкідливого організму, 
що призводить до втрат урожаю горо-
ху посівного та деяких інших бобових 
культур. Зазначений патоген широко 
розповсюджений у багатьох регіонах 
планети, включно з Україною, внаслі-
док чого був виключений з переліку 
регульованих шкідливих організмів 
Європейської та Середземноморської 
організації з карантину та захисту 
рослин і сьогодні регулюється лише у 
кількох країнах світу. Оскільки P. sy-
ringae pv. pisi здатні поширюватися з 
безсимптомним інфікованим рослин-
ним матеріалом, зокрема зерном, це 
створює фітосанітарні ризики, особ-
ливо актуальні, зважаючи на торго-
вельно-економічні зв’язки України з 
країнами, де цей патоген є регульова-
ним. Тому для безперешкодного екс-
порту сільськогосподарської продук-
ції постає необхідність фітосанітар-
ного моніторингу посівів гороху на 
наявність P. syringae pv. pisi. Однак, на 
разі не розроблено міжрегіонально-
го діагностичного протоколу PM для 
цього організму. Проте є достатньо 
наукових публікацій, де висвітлено 
різнобічні дослідження цих бактерій, 
а також описано валідовані методи їх 
виявлення у насінні гороху. Виснов-
ки. P. syringae pv. pisi — фітопатогенні 
бактерії, які постійно в центрі уваги 
в країнах, де горох належить до осно-
вних сільськогосподарських культур. 
В Україні нині суттєво зростає акту-
альність фітосанітарного моніторингу 
посівів гороху на бактеріальний опік, 
спричинений зазначеним патогеном, 
на тлі розширення торговельної спів-
праці з КНР. Це потребує актуальної 
інформації щодо розвитку хвороби 
для проведення обстеження посівів та 
значної уваги до вибору методів вияв-
лення збудника під час фітосанітарної 
експертизи.

бактеріальні хвороби гороху; 
бактеріальний опік; методи фіто-
санітарної діагностики; Pseudo-
monas syringae pv. pisi; симптоми; 
фітосанітарний ризик

Ó êîíòåêñò³ íåùîäàâíüîãî 
ï³äïèñàííÿ Ïðîòîêîëó ô³òîñà-
í³òàðíèõ âèìîã äëÿ åêñïîðòó 
ãîðîõó ç Óêðà¿íè äî Êèòàþ ì³æ 
Äåðæàâíîþ ñëóæáîþ Óêðà¿íè 
ç ïèòàíü áåçïå÷íîñò³ õàð÷îâèõ 
ïðîäóêò³â òà çàõèñòó ñïîæèâà÷³â 
òà Ãåíåðàëüíîþ ìèòíîþ àäì³í³-
ñòðàö³ºþ Êèòàéñüêî¿ Íàðîäíî¿ 
Ðåñïóáë³êè, âàæëèâèì àñïåêòîì 
ô³òîñàí³òàðíîãî ìîí³òîðèíãó ïî-
ñ³â³â ãîðîõó º âèÿâëåííÿ âèïàäê³â 
óðàæåííÿ ðîñëèí áàêòåð³àëüíèì 
îï³êîì, ñïðè÷èíåíèì Pseudomo-
nas syringae pv. pisi. Òîìó âèíèêàº 
íåîáõ³äí³ñòü ïîãëèáèòè òà àêòó-
àë³çóâàòè ðîçóì³ííÿ ïîøèðåííÿ 
ö³º¿ õâîðîáè, ¿¿ ïåðåá³ãó, çàõî-
ä³â ïðîô³ëàêòèêè é çàõèñòó â³ä 
ïàòîãåíà, à òàêîæ îñîáëèâîñòåé 
ô³òîñàí³òàðíîãî ìîí³òîðèíãó ïî-
ñ³â³â ãîðîõó òà ìåòîä³â âèÿâëåííÿ 
çáóäíèêà õâîðîáè â çðàçêàõ.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ïðîàíà-
ë³çóâàòè òà óçàãàëüíèòè íàÿâíó 
â ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ³íôîð-
ìàö³þ ùîäî ïîøèðåííÿ Pseudo-
monas syringae pv. pisi — çáóäíè-
êà áàêòåð³àëüíîãî îï³êó ãîðîõó, 
ñèìïòîì³â òà ðîçâèòêó õâîðîáè, 
à òàêîæ ìåòîä³â ô³òîñàí³òàðíî¿ 
ä³àãíîñòèêè ïàòîãåíà.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Øëÿõîì 
àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë, íà-
ÿâíèõ ó â³äêðèòîìó äîñòóï³, òà 
óçàãàëüíåííÿ ³íôîðìàö³¿, âèçíà-
÷àëè ñó÷àñíèé ñòàí âèâ÷åííÿ 
ïîøèðåííÿ ³ ðîçâèòêó áàêòåð³-
àëüíîãî îï³êó ãîðîõó â Óêðà¿í³ 
òà ñâ³ò³, à òàêîæ âèáîðó ìåòîä³â 
âèÿâëåííÿ é ³äåíòèô³êàö³¿ ïàòîãå-
íó, ïðèäàòíèõ äî âèêîðèñòàííÿ ó 
ô³òîñàí³òàðí³é åêñïåðòèç³.

Загальний огляд виду. Pseudo-
monas syringae — ãåòåðîãåííèé 
âèä ô³òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é, 
ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç êîìïëåêñó 
ïàòîâàð³â, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ çà 
õàðàêòåðèñòèêàìè ïàòîãåííîñò³ 
ùîäî ðîñëèíè-ãîñïîäàðÿ. Âñüî-
ãî â³äîìî ïîíàä 60 ïàòîâàð³â, 
ÿê³ ìàþòü â³äì³ííîñò³ â ãåíîì³, 
ñåêðåö³¿ á³ëê³â â³ðóëåíòíîñò³ òà 
ñïåöèô³÷íîñò³ äî ðîñëèí-ãîñïî-
äàð³â [1, 2].

Çàãàëîì áàêòåð³¿ çàçíà÷åíîãî 
âèäó ïîøèðåí³ â óñüîìó ñâ³ò³, 
âêëþ÷íî ç Óêðà¿íîþ, ³ ñïðè÷èíÿ-
þòü õâîðîáè áàãàòüîõ ð³çíèõ ðîñ-
ëèí — îäíîäîëüíèõ ³ äâîäîëüíèõ, 
òðàâ’ÿíèñòèõ ³ äåðåâíèõ, ïëîäî-
âèõ, îâî÷åâèõ òà äåêîðàòèâíèõ. 
Ïðè÷îìó ñåðåä íèõ äóæå âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü åêîíîì³÷íî âàæëèâèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. 
Îñîáëèâî øê³äëèâ³ — ïàòîâàðè, 
ÿê³ ³íô³êóþòü ïëîäîâ³ òà äåêîðà-
òèâí³ äåðåâà [3, 4]. Äåÿê³ ç íèõ 
º ðåãóëüîâàíèìè êàðàíòèííèìè 
øê³äíèêàìè ç ïåðåë³êó À 2 ªâðî-
ïåéñüêî¿ òà Ñåðåäçåìíîìîðñüêî¿ 
îðãàí³çàö³¿ ç êàðàíòèíó òà çàõèñ-
òó ðîñëèí (ªÎÊÇÐ). Çîêðåìà öå 
Pseudomonas syringae pv. actinidiae, 
ùî óðàæóº ðîñëèíè ê³â³, òà Pseu-
domonas syringae pv. persicae, ÿêèé 
³íô³êóº ïåðñèê, íåêòàðèí ³ ñëèâó.

P. syringae — ñèñòåìíèé ïàòî-
ãåí, ÿêèé ïîøèðþºòüñÿ ñóäèíàìè 
ïî âñüîìó ðîñëèííîìó îðãàí³çìó. 
Ïåðåíîñèòüñÿ ç íàñ³ííºâèì òà ïî-
ñàäêîâèì ìàòåð³àëîì, â³òðîì, äî-
ùåì, êîìàõàìè, òðàíñïîðòíèìè 
çàñîáàìè òà ³íñòðóìåíòàìè. Îäèí 
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³ç ñóòòºâèõ ô³òîñàí³òàðíèõ ðèçè-
ê³â ïîøèðåííÿ öèõ áàêòåð³é — 
ëàòåíòí³ ³íôåêö³¿, àäæå áåçñèìï-
òîìíèìè íîñ³ÿìè ìîæóòü áóòè 
áóð’ÿíè òà òðàâè, äåÿê³ êóëüòóðí³ 
ðîñëèíè, ÿê³ íå º ãîñïîäàðÿìè 
äëÿ ïåâíîãî ïàòîâàðó [3, 4]. Öüî-
ìó ñïðèÿº êëþ÷îâà îñîáëèâ³ñòü 
æèòòºâîãî öèêëó âèäó — çäàò-
í³ñòü òðèâàëèé ÷àñ ³ñíóâàòè íà 
ðîñëèí³ ÿê åï³ô³òè, âèòðèìóþ÷è 
ä³þ íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â ñåðå-
äîâèùà, çàâäÿêè ñèíòåçó çàõèñíî¿ 
á³îïë³âêè ç åêçîïîë³ñàõàðèä³â. 
Çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ âîëîãîñò³ 
é òåìïåðàòóðè øâèäê³ñòü ðîç-
ìíîæåííÿ áàêòåð³é çðîñòàº, âîíè 
ïåðåõîäÿòü âñåðåäèíó ðîñëèíè ³ 
çàïóñêàºòüñÿ ïàòîãåííèé ïðîöåñ, 
ùî ïðèçâîäèòü äî íåêðîçó òêàíèí 
òà â³äìèðàííÿ îðãàí³â [5].

P. syringae — îäèí ç íàé-
á³ëüø âèâ÷åíèõ âèä³â ñåðåä ô³-
òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é. Îñíîâ-
í³ ñòðàòåã³¿ â³ðóëåíòíîñò³ öüîãî 
âèäó — ïðèãí³÷åííÿ ³ìóííî¿ 
ñèñòåìè ðîñëèíè-ãîñïîäàðÿ òà 
êîëîí³çàö³ÿ ì³æêë³òèííîãî ïðî-
ñòîðó ó ô³ëîñôåð³ ðîñëèí, ùîá 
âèòðèìàòè êîíêóðåíö³þ çà åêî-
ëîã³÷íó í³øó [6, 7]. Â³ðóëåíòí³ñòü 
áàêòåð³é çàáåçïå÷óþòü äæãóòèêè, 
á³ëêè-åôåêòîðè, ôåðìåíòè, åêçî-
ïîë³ñàõàðèäè, ðåçèñòåíòí³ñòü äî 
àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ, ³ì³òàòîðè 
ðîñëèííèõ ãîðìîí³â, ô³òîòîêñè-
íè. Ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ ñïðè-
ÿþòü ïîðàíåííÿ ðîñëèí, ôàêòîðè 
ñåðåäîâèùà (ðÍ ´ðóíòó, íàäëè-
øîê ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, òåìïå-
ðàòóðà, âîëîã³ñòü òîùî), ïîäâ³éí³ 
³íôåêö³¿, íàÿâí³ñòü áåçñèìïòîì-
íèõ ïåðåíîñíèê³â. Çàõèñíó ðåàê-
ö³þ ðîñëèí íà âòîðãíåííÿ, ÿêà 
ïðîÿâëÿºòüñÿ çàêðèòòÿì ïðîäè-
õ³â, ô³òîïàòîãåí äîëàº ä³ºþ òîê-
ñèí³â òà åôåêòîðíèõ á³ëê³â [4, 7].

Pseudomonas syringae pv. pisi — 
çáóäíèê áàêòåð³àëüíîãî îï³êó 
ãîðîõó, º òèïîâèì ïðåäñòàâíè-
êîì âèäó. Â³í âïåðøå îïèñàíèé 
ó 1916 ð. ÿê Pseudomonas pisi. 
À ç 1978 ð. â³äíåñåíèé äî âèäó 
P. syringae ÿê îêðåìèé ïàòîâàð 
[8]. Çà îñîáëèâîñòÿìè á³îõ³ì³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê âèä³ëÿþòü 
8 ïàòîãåííèõ ðàñ öèõ áàêòåð³é, 
ÿê³ îá’ºäíàí³ ó äâ³ ãåíåòè÷í³ ë³í³¿ 
[9—11]. Îñíîâíèé ãîñïîäàð äëÿ 
P. syringae pv. pisi — ãîðîõ ïîñ³â-
íèé, òàêîæ ìîæëèâå ³íô³êóâàííÿ 

âèêè, ëþöåðíè, ÷èíè, ìàøó (â³ã-
íè) [12].

Ô³òîïàòîãåí ëîêàë³çóºòüñÿ â 
óñ³õ íàäçåìíèõ îðãàíàõ ðîñëèíè, 
âêëþ÷íî ç íàñ³ííÿì. Áàêòåð³¿ ìî-
æóòü áåçïåðåøêîäíî ïîøèðþâà-
òèñÿ ç áåçñèìïòîìíè ðîñëèíàìè 
òà íàñ³ííºâîþ ïðîäóêö³ºþ. Ãî-
ëîâíèé øëÿõ ïîøèðåííÿ — çà-
ðàæåíå íàñ³ííÿ. Òàêîæ áàêòåð³¿ 
çäàòí³ òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòèñÿ 
íà ïîæíèâíèõ ðåøòêàõ ãîðîõó. 
Çîêðåìà, íà çàêîïàíèõ ðåøò-
êàõ — 29 òèæí³â, à íà ðîçêèäàíèõ 
ïî ïîâåðõí³ çåìë³ — ùîíàéìåí-
øå 78 òèæí³â. Â îäíîìó ç äîñë³-
äæåíü [13] íàÿâí³ñòü ³íô³êîâà-
íèõ ïîæíèâíèõ ðåøòîê íà ïîë³ 
ïðèçâåëà äî çíà÷íîãî óðàæåííÿ 
íàñòóïíîãî ïîñ³âó áàêòåð³àëüíèì 
îï³êîì ãîðîõó òà âòðàòè 25,0% 
âðîæàþ. Òîìó âàðòî óòðèìàòèñÿ 
â³ä ïîâòîðíèõ ïîñ³â³â ãîðîõó íà 
òîìó æ ïîë³ âïðîäîâæ íå ìåíøå  
äâîõ ðîê³â.

Розп овсюдження P.  syrin-
gae pv. pisi на планеті. Âèïàäêè 
âèÿâëåííÿ ïàòîãåíà çàðåºñòðî-
âàí³ ó 70-òè êðà¿íàõ, ðîçì³ùåíèõ 
íà ï’ÿòè êîíòèíåíòàõ, ïðè÷îìó â 
ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ âèÿâëÿëè 
ìàéæå âñ³ â³äîì³ ðàñè öèõ áàê-
òåð³é. Òàêà ì³íëèâ³ñòü ñâ³ä÷èòü 
ïðî áàãàòîðàçîâå çàâåçåííÿ áàê-
òåð³é ç íàñ³ííÿì ç ð³çíèõ ðåã³îí³â 
ñâ³òó [10].

Ïàòîãåí º ì³ñöåâèì âèäîì 
äëÿ Öåíòðàëüíî¿ Àìåðèêè (Êîñ-
òà Ðèêà), çâ³äêè ïîøèðèâñÿ ïî 
âñüîìó ñâ³òó. Íèí³ áàêòåð³¿ P. sy-
ringae pv. pisi ïîâñþäíî ïîøèðå-
í³ ó Ôðàíö³¿, â îêðåìèõ ðåã³îíàõ 
Áîëãàð³¿, Ãðåö³¿, Óãîðùèíè, ²òà-
ë³¿, Ìîëäîâè, Ðóìóí³¿, Âåëèêî¿ 
Áðèòàí³¿. Ïîâ³äîìëåííÿ ïðî âè-
ÿâëåííÿ íàäõîäèëè ç Äàí³¿ òà Í³-
äåðëàíä³â, ²çðà¿ëþ, Í³ìå÷÷èíè, 
Ë³âàíó òà Øâåéöàð³¿. Òàêîæ ïà-
òîâàð ïîøèðåíèé ó ÑØÀ, Êà-
íàä³, Àâñòðàë³¿, îêðåìèõ êðà¿íàõ 
Áëèçüêîãî Ñõîäó, Àôðèêè, Ï³â-
äåííî¿ Àìåðèêè [14—17].

Ó ªÎÊÇÐ P. syringae pv. pisi íå 
ðåãóëþºòüñÿ (âèêëþ÷åíèé ç ïåðå-
ë³êó êàðàíòèííèõ øê³äíèê³â À 2 
ó 1999 ð.). Â³äïîâ³äíî, çàö³êàâ-
ëåí³ñòü íàóêîâî¿ ñï³ëüíîòè íèì 
äåùî çíèçèëàñÿ. Ïàòîâàð ðåãó-
ëþºòüñÿ â Êèòà¿, ªãèïò³, Òóí³ñ³, 
Éîðäàí³¿, Òóðå÷÷èí³, ²ðàí³, ²çðà-
¿ë³, ×èë³, Ïàðàãâà¿. Öå ïîâ’ÿçàíî 

ÿê ç â³äñóòí³ñòþ ïîâ³äîìëåíü ïðî 
âèÿâëåííÿ, ÿêå ìîæå ñâ³ä÷èòè 
ïðî â³äñóòí³ñòü éîãî íà òåðèòîð³¿, 
òàê ³ ç êàðàíòèííèìè ðèçèêàìè, 
ÿê³ âèíèêàþòü âíàñë³äîê çàâå-
çåííÿ òà ïîøèðåííÿ åêçîòè÷íèõ 
øòàì³â P. syringae pv. pisi ç ³íøèõ 
ãåîãðàô³÷íèõ àðåàë³â [11, 16].

ßê çàçíà÷åíî â Ãëîáàëüí³é 
áàç³ äàíèõ ªÎÊÇÐ [16], P. syrin-
gae pv. pisi ïðèñóòí³ â Óêðà¿í³, îä-
íàê ³íôîðìàö³ÿ äàòîâàíà 1992—
1993 ðð. ³ â³äòîä³ íå îíîâëþâà-
ëàñÿ. Íàóêîâèõ ïóáë³êàö³é ùîäî 
âèÿâëåííÿ, ïîøèðåííÿ àáî äîñë³-
äæåííÿ âëàñòèâîñòåé P. syringae 
pv. pisi â Óêðà¿í³ çà îñòàíí³ 15 ðî-
ê³â íàìè íå çíàéäåíî. Íà ñüîãîäí³ 
öåé ô³òîïàòîãåí ó íàø³é êðà¿í³ 
íå ðåãóëþºòüñÿ, òîæ àêòóàëüíó 
³íôîðìàö³þ ùîäî éîãî íàÿâíîñ-
ò³ çíàéòè âêðàé ñêëàäíî. Îäíàê, 
ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ ïîñ³âíèõ ïëîù 
ãîðîõó, îñîáëèâî ó êë³ìàòè÷íèõ 
çîíàõ, ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ðîçâèòêó 
ïàòîãåíà, ³ñíóþòü ô³òîñàí³òàðí³ 
ðèçèêè ñïàëàõó áàêòåð³àëüíîãî 
îï³êó ãîðîõó òà éîãî ðîçïîâñþ-
äæåííÿ ç ³íô³êîâàíèì íàñ³ííÿì. 
Òîìó Óêðà¿íà, ÿê âàãîìèé åêñïîð-
òåð íà ì³æíàðîäíîìó ðèíêó çåðíà, 
çîáîâ’ÿçàëàñÿ çíèçèòè ö³ ðèçèêè, 
çàïðîâàäèâøè ô³òîñàí³òàðíèé ìî-
í³òîðèíã ïîñ³â³â ãîðîõó, óðîæàé 
ÿêèõ ïëàíóºòüñÿ åêñïîðòóâàòè äî 
êðà¿í, äå P. syringae pv. pisi º ðå-
ãóëüâàíèì ô³òîïàòîãåíîì.

Прояви бактеріального опіку на 
рослинах гороху. ßê ñóäèííèé ïà-
òîãåí, áàêòåð³¿ P. syringae pv. pisi, 
ïîòðàïëÿþ÷è ó ðîñëèíó ÷åðåç 
ïðèðîäí³ îòâîðè òà ðàíè, ì³ãðó-
þòü ïî ñóäèíàõ òà ïîñòóïîâî êî-
ëîí³çóþòü âñ³ îðãàíè ãîñïîäàðÿ. 
ßêùî ðîñëèíà ðîçâèâàºòüñÿ ç 
íàñ³ííÿ, çàðàæåíîãî ïàòîãåíîì, 
îñòàíí³é ïåðåì³ùóºòüñÿ âãîðó ïî 
ñòåáëó òà äîñÿãàº ïðèëèñíèê³â ³ 
ëèñòê³â, à ï³çí³øå — êâ³ò³â, áîá³â 
³ íàñ³ííÿ. Íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ 
ðîçâèòêó õâîðîáà ïðîÿâëÿºòüñÿ 
ëîêàëüíî — íåâåëèêèìè âîëî-
ãèìè ä³ëÿíêàìè, ìàñëÿíèñòèìè 
ïëÿìàìè ïîáëèçó ì³ñöÿ óðàæåí-
íÿ [18, 19]. Ïîñòóïîâî ö³ ïëÿìè, 
ïðîñî÷åí³ âîëîãîþ, íàáóâàþòü 
â³ÿëîïîä³áíî¿ ôîðìè òà êîðè÷-
íåâîãî êîëüîðó (ðèñ. 1). Òàêîæ 
ñèìïòîìè óðàæåííÿ ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ é íà ³íøèõ ÷àñòèíàõ ðîñ-
ëèí, ïðèì³ðîì, íà áîáàõ. Ïî ì³ð³ 
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íàêîïè÷åííÿ áàêòåð³àëüíî¿ á³î-
ìàñè ó ñóäèíàõ ðîñëèí òà ¿õ çà-
êóïîðåííÿ, íàâêîëèøí³ òêàíèíè 
íåêðîòèçóþòüñÿ. Ãëèáîê³ óðàæåí-
íÿ ïðèçâîäÿòü äî â’ÿíåííÿ, â³ä-
ìèðàííÿ ïàãîí³â òà çàãèáåë³ âñ³º¿ 
ðîñëèíè [18]. Ó ïîñ³âàõ ãîðîõó 
áàêòåð³àëüíèé îï³ê ïðîÿâëÿºòüñÿ 
ó âèãëÿä³ îêðåìèõ îñåðåäê³â, ÿê³ 
ïîñòóïîâî ðîçøèðþþòüñÿ.

Ó íàñ³íí³ ãîðîõó áàêòåð³¿ 
P. syringae pv. pisi ëîêàë³çóþòü-
ñÿ ïîáëèçó çàðîäêîâèõ êîð³íö³â 
òà ó ïðîñòîð³ ì³æ íàñ³ííºâîþ 
îáîëîíêîþ é åíäîñïåðìîì, äå 
óòâîðþþòüñÿ ë³òè÷í³ ïîðîæíèíè 
âíàñë³äîê íåêðîçó òêàíèí. Çîâí³ 
òàêå íàñ³ííÿ ìîæå áóòè âêðèòå 
âîëîãèìè ïëÿìàìè, ÷îðíèìè àáî 
êîðè÷íåâèìè ïëÿìàìè, áàêòåð³-
àëüíèìè âèä³ëåííÿìè, çìîðøêà-
ìè, à òàêîæ çíåáàðâëåíå [20].

Шкідливість фітопатогенних 
бактерій P. syringae pv. pisi. Åêî-

íîì³÷í³ çáèòêè â³ä áàêòåð³àëü-
íîãî îï³êó ãîðîõó ñïðè÷èíþº 
çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè. 
¯õ ðîçì³ð çàëåæèòü â³ä ôàçè ðîç-
âèòêó ðîñëèíè, íà ÿê³é â³äáóëîñÿ 
³íô³êóâàííÿ, ñòóïåíÿ ðîçâèòêó 
õâîðîáè òà ¿¿ ïîøèðåííÿ â àãðî-
öåíîç³. Çà øòó÷íîãî ³íô³êóâàííÿ 
ðîñëèí ãîðîõó çáóäíèêîì áàêòå-
ð³àëüíîãî îï³êó íà ðåïðîäóêòèâ-
í³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó âòðàòè âðî-
æàþ ñòàíîâèëè 24,0% [21]. ßêùî 
³íôåêö³éíèé ïðîöåñ ïî÷àâñÿ íà 
âåãåòàòèâí³é ñòàä³¿ (äî ôàçè öâ³-
ò³ííÿ), âðîæàéí³ñòü çíèæóâàëàñÿ 
íà 47,0%. Çàñòîñóâàííÿ ³íîêóëÿ-
ö³¿ ïàòîãåíîì â îáèäâà çàçíà÷åí³ 
ïåð³îäè ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ 
âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè íà 71,0%. 
Ïðè öüîìó âòðàòè âðîæàþ ãî-
ðîõó â³ä õâîðîáè ñïðè÷èíåí³ íå 
ò³ëüêè áåçïîñåðåäíüî çàãèáåëëþ 
ðîñëèí. Áàêòåð³àëüíèé îï³ê òà-
êîæ ïðèçâîäèòü äî îïàäàííÿ êâ³-

ò³â, çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñòðó÷ê³â 
òà ê³ëüêîñò³ íàñ³íèí ó íèõ, çíè-
æåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Ñõîæ³ñòü 
³íô³êîâàíîãî íàñ³ííÿ çíèæóºòüñÿ 
äî 57,77% ïðè 100% ó êîíòðîë³ 
[22]. Òàêîæ ïàòîãåí âïëèâàº íà 
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè çåðíà ãîðî-
õó — çíèæóºòüñÿ âì³ñò âóãëåâîä³â 
(íà 4,46%), ñèðî¿ êë³òêîâèíè (íà 
1,01%), ñèðîãî æèðó (íà 0,81%), 
òîä³ ÿê âì³ñò ñèðîãî ïðîòå¿íó 
çðîñòàº (íà 3,85%) [23].

Øê³äëèâ³ñòü P. syringae pv. pisi 
íå ëèøå ïðÿìà — ïîâ’ÿçàíà ç 
âòðàòàìè àãðàðíîãî ñåêòîðó âíà-
ñë³äîê çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ òà 
ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ãîðîõó. Âàæëè-
âîþ äëÿ åêîíîì³êè º ìîæëèâ³ñòü 
åêñïîðòó âèðîáëåíîãî çåðíà â 
³íø³ êðà¿íè, ÿêà çàçíàº îáìå-
æåíü, îñê³ëüêè çíèæóºòüñÿ êîí-
êóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ïðîäóêö³¿ â 
êîíòåêñò³ âèìîã ùîäî ðåãóëþâàí-
íÿ çáóäíèêà áàêòåð³àëüíîãî îï³-

Ðèñ. 1. Ñèìïòîìè áàêòåð³àëüíîãî îï³êó ãîðîõó: 
a — íà ñòåáë³ (ôîòî Mary Burrows, Montana State University, Bugwood.org) [5]; 

á — íà ïàãîíàõ òà ëèñò³ [16]; â — íà áîáàõ [5]; ã — íà íàñ³íí³ ãîðîõó [20]
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êó ãîðîõó â ÊÍÐ òà äåÿêèõ ³íøèõ 
êðà¿íàõ.

Захист посівів гороху від P. sy-
ringae pv. pisi. Îñíîâíà ñòðàòåã³ÿ 
çàõèñòó ïîñ³â³â ãîðîõó â³ä P. sy-
ringae pv. pisi — ïðîô³ëàêòè÷í³ 
çàõîäè. Ñåðåä íèõ — äîòðèìàí-
íÿ ñ³âîçì³í, ïîñ³â ñò³éêèõ ñîðò³â 
ãîðîõó, âèêîðèñòàííÿ íàñ³ííÿ, 
â³ëüíîãî â³ä ïàòîãåíó, âèðîùó-
âàííÿ ãîðîõó ó ðåã³îíàõ áåç åêñ-
òðåìàëüíî¿ âîëîãîñò³ òà ÷àñòèõ 
çàìîðîçê³â, äîòðèìàííÿ á³ëüø 
ï³çí³õ ñòðîê³â ñ³âáè, çàñîáè çà-
õèñòó ðîñëèí [10, 11, 24].

Îäèí ç³ øèðîêî âæèâàíèõ 
ó ñâ³ò³ çàñîá³â õ³ì³÷íîãî çàõèñ-
òó — áàêòåðèöèäè, ÿê³ ì³ñòÿòü 
ì³äü. Îäíàê, ÷åðåç ðîçâèòîê ðå-
çèñòåíòíîñò³ ô³òîïàòîãåí³â äî 
öüîãî ìåòàëó òà éîãî òîêñè÷í³ñòü 
ïðè íàêîïè÷åíí³ ó ´ðóíò³, äî-
âîäèòüñÿ øóêàòè àëüòåðíàòèâí³ 
ñïîñîáè çàõèñòó ðîñëèí [24]. Ä³ÿ 
ñó÷àñíèõ çàñîá³â çàõèñòó ñïðÿìî-
âàíà íà çìåíøåííÿ â³ðóëåíòíîñ-
ò³ òà ðóõëèâîñò³ áàêòåð³é øëÿõîì 
ïðèãí³÷åííÿ á³ëê³â-åôåêòîð³â òà 
ðåãóëÿòîð³â, â³äïîâ³äíî [1, 2, 25].

Òàêîæ â÷åí³ äîñë³äæóâàëè 
ìîæëèâ³ñòü àêòèâàö³¿ çàõèñíèõ 
ìåõàí³çì³â ðîñëèíè, çîêðåìà ³í-
äóêö³¿ ñò³éêîñò³ äî ïàòîãåíó. Äëÿ 
öüîãî ðîñëèíè ãîðîõó ³íîêóëþâà-
ëè áàêòåð³ÿìè P. syringae pv. pisi, 
âáèòèìè íàãð³âàííÿì òà âîäíî÷àñ 
ââîäèëè æèâ³ áàêòåð³¿. Ó ðåçóëü-
òàò³ ðîñëèíè íàáóâàëè ñò³éêîñò³ 
äî ³íôåêö³¿, ð³âåíü ÿêî¿ çàëåæàâ 
â³ä ê³ëüêîñò³ çàñòîñîâàíîãî ³íî-
êóëÿíòó, òîáòî ç’ÿâèëàñÿ ñèñ-
òåìíà íàáóòà ðåçèñòåíòí³ñòü äî 
ïàòîãåíó [4, 26]. Ïðîäîâæåííÿì 
ñòàëè äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ L-ôîðìè êë³òèí 
P. syringae pv. Pisi, ÿê àãåíòà á³î-
êîíòðîëþ áàêòåð³àëüíîãî îï³êó 
ãîðîõó. Õî÷à â÷åí³ äîñÿãëè ìåòè 
ó êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ, â³ä-
òâîðåííÿ ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü ó 
ïîë³ íå äàëî ñòàá³ëüíèõ ïîçèòèâ-
íèõ ðåçóëüòàò³â. ×åðåç öå ïîä³áí³ 
ïðàêòèêè íà ñüîãîäí³ íå îòðèìà-
ëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ [27].

Діагностика бактеріального 
опіку гороху у фітосанітарному 
аналізі. Îñê³ëüêè íàñ³ííÿ ãîðî-
õó — îñíîâíèé ñïîñ³á ïîøè-
ðåííÿ çáóäíèêà áàêòåð³àëüíîãî 
îï³êó, ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ 
ïåðåâàæàþòü äàí³ ç âèÿâëåííÿ òà 

³äåíòèô³êàö³¿ P. syringae pv. pisi ó 
íàñ³ííºâîìó ìàòåð³àë³. Çîêðåìà, 
³ñíóþòü ì³æíàðîäí³ âàë³äîâàí³ 
ìåòîäè, ÿê³ äîö³ëüíî âèêîðèñòî-
âóâàòè [28]. Îäíàê, çàãàëîì ïðè-
âåäåí³ íèæ÷å ä³àãíîñòè÷í³ òåñòè 
ïðèäàòí³ äî çàñòîñóâàííÿ é ùîäî 
³çîëÿò³â áàêòåð³é ç âåãåòàòèâíî¿ 
ìàñè ãîðîõó.

Äëÿ ³çîëÿö³¿ çáóäíèêà ç³ çðàç-
êà ï³äõîäèòü êëàñè÷íèé ìåòîä 
áàêòåð³àëüíîãî ïîñ³âó íà æè-
âèëüí³ ñåðåäîâèùà. Îäíå ç òðà-
äèö³éíèõ äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó 
Pseudomonas — ñåðåäîâèùå Ê³í-
ãà Â, äå ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè õà-

ðàêòåðíó îçíàêó — çäàòí³ñòü áàê-
òåð³é ïðîäóêóâàòè ôëóîðåñöåíò-
í³ ï³ãìåíòè (ðèñ. 2) [29]. Àëå, 
çà òâåðäæåííÿìè äîñë³äíèê³â, 
íå âñ³ øòàìè P. syringae pv. pisi 
äåìîíñòðóþòü òàêó ðåàêö³þ [11, 
28]. Òîìó íèí³ äëÿ âèä³ëåííÿ öèõ 
áàêòåð³é ðåêîìåíäîâàíî íàï³âñå-
ëåêòèâí³ ñåðåäîâèùà KBBCA òà 
SNAC. Íà ÷åòâåðòó äîáó êóëü-
òèâàö³¿ íà íèõ áàêòåð³¿ P. syrin-
gae pv. pisi ìàþòü õàðàêòåðíèé 
âèãëÿä (ðèñ. 3). Íà KBBCA óòâî-
ðþþòüñÿ íàï³âïðîçîð³ êîëîí³¿ 
êðåìîâîãî êîëüîðó. Íà SNAC 
ïðîÿâëÿºòüñÿ âëàñòèâ³ñòü ïðî-
äóêóâàòè åêçîïîë³ñàõàðèä ëåâàí, 
òîìó áà÷èìî ñëèçèñò³ ïðîçîð³ 
àáî á³ëóâàò³ êîëîí³¿ îêðóãëî¿ êó-
ïîëîïîä³áíî¿ ôîðìè. Êð³ì òîãî, 
äåÿê³ øòàìè öèõ áàêòåð³é, êóëü-
òèâîâàí³ íà KBBCA, ôëóîðåñö³-
þþòü áëàêèòíèì ñâ³òëîì çà ä³¿ 
óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ [28].

Äëÿ á³îõ³ì³÷íî¿ õàðàêòåðèñòè-
êè P. syringae pv. pisi òàêîæ çàñòî-
ñóâóþòü LOPAT-òåñò (L — ïðîäó-
êóâàííÿ ëåâàíó; O — ïðîäóêóâàí-
íÿ îêñèäàçè; P — ïåêòèíîë³òè÷íà 
àêòèâí³ñòü; A — ïðîäóêóâàííÿ 
àðã³í³í-äèã³äðîëàçè; T — ã³ïåð-
÷óòëèâ³ñòü ðîñëèí òþòþíó) [30]. 
Äëÿ P. syringae pv. pisi õàðàêòåð-
íà ñõåìà ðåàêö³¿ íà LOPAT-òåñò: 
L +, O –, P –, A –, T + (ðèñ. 4) 
[19; 31, 32].

Ñèìïòîìè ã³ïåð÷óòëèâîñò³ íà 
ðîñëèíàõ òþòþíó ïîì³òí³ âæå çà 
24 ãîäèíè ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿ áàêòå-
ð³ÿìè (ðèñ. 5). Îçíàêè ïàòîãåí-
íîãî ïðîöåñó âèíèêàþòü íà ðîñ-
ëèíàõ, ÿê³ íå º ãîñïîäàðÿìè äëÿ 
P. syringae pv. pisi, âíàñë³äîê ä³¿ 
áàêòåð³àëüíèõ ãåí³â hrp, ÿê³ â³ä-
ïîâ³äàþòü çà ã³ïåð÷óòëèâ³ñòü òà 

Ðèñ. 2. Ïðîäóêóâàííÿ 
ôëóîðåñöåíòíèõ ï³ãìåíò³â ð³çíèìè 
øòàìàìè áàêòåð³é Pseudomonas sp. 
íà æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ Ê³íãà Â: 

a — âèãëÿä ïðè äåííîìó ñâ³òë³; 
á — ï³ä óëüòðàô³îëåòîâèì 

âèïðîì³íþâàííÿì (ôîòî àâòîð³â)

a

á

Ðèñ. 3. Òèïîâ³ êîëîí³¿ P. syringae pv. pisi íà æèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ: 
à — íà ñåðåäîâèù³ KBBCA; á — íà ñåðåäîâèù³ SNAC [28]
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ïàòîãåíí³ñòü. Íàÿâí³ñòü îñòàí-
í³õ — îäíà ç õàðàêòåðíèõ îçíàê 
ïàòîâàð³â P. syringae [19, 33].

Îñê³ëüêè øòàìè P. syrin-
gae pv. pisi ìîæóòü äåìîíñòðóâàòè 
ð³çí³ ðåàêö³¿ íà çàãàëüíîïðèéíÿ-
ò³ òåñòè [11], áàæàíî òàêîæ ïðî-
âîäèòè òåñò íà ïàòîãåíí³ñòü íà 
ïðîðîñòêàõ ðîñëèí ãîðîõó ñïðèé-
íÿòëèâèõ ñîðò³â, ÿê îò Kelvedon 
Wonder (ðèñ. 5).

Îäèí ç íþàíñ³â, ÿêèé âàðòî 
âðàõîâóâàòè ïðè ïðîâåäåíí³ áàê-
òåð³îëîã³÷íî¿ åêñïåðòèçè ãîðî-
õó — öÿ ðîñëèíà º ãîñïîäàðåì 
íå ò³ëüêè äëÿ P. syringae pv. pisi, 
àëå é äëÿ P. syringae pv. syringae, 
ÿê³ ñïðè÷èíÿþòü ñõîæó ñèìïòî-
ìàòèêó. Äëÿ ¿õíüîãî ðîçð³çíåííÿ 
ïðîïîíóþòü òåñò íà ãîìîñåðèí 
(P. syringae pv. pisi âèêîðèñòîâóº 
éîãî ÿê ºäèíå äæåðåëî âóëåöþ) 
òà çãàäàíèé âèùå òåñò íà ïàòî-
ãåíí³ñòü íà ðîñëèíàõ ãîðîõó ñîð-
òó Kelvedon Wonder [10]. Äåÿê³ 
äîñë³äíèêè [34] ââàæàþòü, ùî 
ðîçð³çíèòè ïàòîâàðè P. syringae 
âèêëþ÷íî çà á³îõ³ì³÷íèìè îçíà-
êàìè íåìîæëèâî. Òîìó î÷åâèä-
íîþ º íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ 
ñó÷àñíèõ âèñîêî÷óòëèâèõ ³äåíòè-
ô³êàö³éíèõ òåñò³â — ³ìóíîôëþ-
îðåñöåíö³¿, ³ìóíîôåðìåíòíîãî 
àíàë³çó, ïîë³ìåðàçíî-ëàíöþãîâî¿ 

ðåàêö³¿ äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ïî-
ïåðåäíüî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. 
Àäæå ëèøå êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä ó 
áàêòåð³îëîã³÷í³é åêñïåðòèç³ íà-
ñ³ííÿ òà ðîñëèí ãîðîõó íà âèÿâ-

ëåííÿ çáóäíèêà áàêòåð³àëüíîãî 
îï³êó º ï³äñòàâîþ äëÿ âïåâíåíîãî 
òà îá´ðóíòîâàíîãî âèñíîâêó ïðî 
íàÿâí³ñòü ïàòîãåíó ó çðàçêó, ïîä³-
áíî äî òîãî, ÿê öå ðåãëàìåíòîâà-
íî ó ì³æíàðîäíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ 
ïðîòîêîëàõ ÐÌ ùîäî ³íøèõ ðå-
ãóëüîâàíèõ øê³äëèâèõ áàêòåð³é.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Pseudomonas syringae pv. pisi — 

ô³òîïàòîãåíí³ áàêòåð³¿, â³äîì³ òà 
äîâîë³ äîáðå âèâ÷åí³ ó ñâ³ò³. Îä-
íàê â Óêðà¿í³ òðèâàëèé ÷àñ ¿ì 
íå ïðèä³ëÿëè äîñòàòíüî¿ óâàãè. 
Çíèæåííÿ ðèçèê³â ïîøèðåííÿ 
áàêòåð³àëüíîãî îï³êó ïîòðåáóº 
êîìïëåêñó ô³òîñàí³òàðíèõ çà-
õîä³â, ñåðåä ÿêèõ íàäâàæëèâèìè 
º ôàõîâèé òà ñâîº÷àñíèé ìîí³-
òîðèíã ïîñ³â³â êóëüòóðè — â³çó-
àëüíå îáñòåæåííÿ äåðæàâíèìè 
ô³òîñàí³òàðíèìè ³íñïåêòîðàìè 
òà ô³òîñàí³òàðíèé àíàë³ç ôàõ³â-
öÿìè-áàêòåð³îëîãàìè.

Ô³íàíñóâàííÿ. Ñòàòòÿ ìàº àíà-
ë³òè÷íèé õàðàêòåð.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çà-
ÿâëÿþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â.

Âèêîðèñòàííÿ øòó÷íîãî ³íòå-
ëåêòó. Àâòîðè ï³äòâåðäæóþòü, 
ùî íå âèêîðèñòîâóâàëè òåõíî-
ëîã³¿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ï³ä ÷àñ 
ñòâîðåííÿ ïðåäñòàâëåíî¿ ðîáîòè.
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Bacterial blight of peas: phytosanitary 
risks and disease diagnostics

Goal. To analyze and summa-
rize information from literary sources 
on the spread of Pseudomonas  syrin-
gae pv. pisi — the causative agent of bac-
terial blight of peas, symptoms of the 
disease, risks of spread and methods of 
phytosanitary diagnostics of the patho-
gen. Methods. Analysis, synthesis, gene-
ralization. Results. � e signi� cance of 
P. syringae pv. pisi as a harmful organism 
leading to crop losses in � eld peas and 
some other legumes has been substantia-
ted. � is pathogen is widely distributed 
in many regions of the world, including 
Ukraine, as a result of which it was ex-

Ðèñ. 5. Òåñò íà ïàòîãåíí³ñòü 
P. syringae pv. pisi: 

à — ñèìïòîìè ã³ïåð÷óòëèâîñò³ 
ðîñëèí òþòþíó (HR) [19]; 

á — òèïîâ³ óðàæåííÿ ðîñëèí ãîðîõó 
ñîðòó Kelvedon Wonder, ³íîêóëüîâàíèõ 

P. syringae pv. pisi [28]

a

á

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòè LOPAT-òåñòó P. syringae pv. pisi: 
a — ïðîäóêóâàííÿ ëåâàíó íàÿâíå; á — îêñèäàçíà àêòèâí³ñòü íåãàòèâíà; 

â — ïåêòîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü íåãàòèâíà; ã — ïðîäóêóâàííÿ 
àðã³í³í-äèã³äðîëàçè â³äñóòíº [19]

a á

â ã
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cluded from the list of regulated pests of 
the European and Mediterranean Plant 
Protection Organization and is currently 
regulated only in a few countries around 
the world. Since P. syringae pv. pisi is ca-
pable of spreading with asymptoma tic in-
fected plant material, in particular grain, 
this creates phytosanitary risks, espe-
cially relevant given Ukraine’s trade and 
economic ties with countries where this 
pathogen is regulated. � erefore, for the 
unhindered export of agricultural prod-
ucts, there is a need for phytosa nitary 
monitoring of pea crops for the pres-
ence of P. syringae pv. pisi. However, no 
interregional diagnostic protocol PM has 
been developed for this organism. Ho-
wever, there are enough scienti� c publi-
cations that highlight the diverse studies 
of these bacteria, as well as the validated 
methods for their detection in pea seeds. 
Conclusions. P. syringae pv. pisi are phy-
topathogenic bacteria that are constantly 
in the spotlight in countries where peas 
are major crops. In Ukraine, the rele-
vance of phytosanitary monitoring of 
pea crops for bacterial blight caused by 
the speci� ed pathogen is signi� cantly 
increasing today, against the backdrop of 
expanding trade coope ration with Chi-
na. � is requires up-to-date information 
on the development of the disease for 
conducting crop inspections and signi� -
cant attention to the choice of pathogen 
detection methods during phytosanitary 
examination.

bacterial blight of peas; phytosani-
tary diagnostic methods; Pseudo-
monas syringae pv. pisi; symptoms; 
phytosanitary risk
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