
ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈհՏ ՏՈԻՆ^ԵՐ Ի ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Տնական (փտություններ № 6, 1947 Естественные науки

МИКРОБИОЛОГИЯ

р. М. ГАЛАЧЬЯН

Диагностика бактериозов фасоли
Среди заболеваний фасоли бактериозам принадлежит ведущее 

место по многообразию форм, распространенности и вредоносности. За 
последние годы пораженность фасоли бактериозом настолько усили­
лась, что сделала невозможным разведение ее некоторых сортов 
в ряде районов Советского Союза. Поэтому, вопросы, связанные с 
изучением этих бактериозов, равно как и с характеристикой возбу­
дителей, являются весьма актуальными и имеют теоретическое и 
практическое значение.

Первые исследования в области бактериальных болезней фасоли 
произведены в 1920 г. Смисом, которому удалось выделить возбу­
дителя бурой пятнистости Bacterium phased։՜, изучить его всесторон­
не и доказать патогенность. Барсе (1921) и Буркхольдер (1921) про­
должили работу в этом направлении и выявили новые формы —по­
ражение сосудистой системы. В 1926 г. Буркхольдер описал другое 
заболевание, вызываемое Bact. medicaginis var. phaseolicola, а Хеджес 
обнаружила возбудителя увядания Bact. flaccumfaciens, вела сравни­
тельное изучение с Bact. phaseoli. Вопросам проникновения паразита 
в ткани растения посвящена работа Заумейера (1930), который поз­
же (1932) изучал заболевание сеянцев и бобов, в результате чего 
пришел к выводу, что по внешним признакам поражения семян и 
сеянцев нельзя распознать возбудителей. Единственное, что он реко­
мендует в отношении Bact. tlaccumfaciens это—бактериоскопию, вви­
ду того, что данная бактерия, являясь грам-положительной палоч­
кой, легко обнаруживается в окрашенных срезах. По вопросам о 
бактериозах фасоли имеются и русские работы—Артемьевой, Га­
ла чья н, Енкена, отображающие поражаемость различных сор­
тов фасоли, пути инфекции и меры борьбы с ними.

Настоящая работа отражает вопросы диагностики бактериозов 
фасоли и является результатом лабораторного исследования, а также 
двухлетних полевых наблюдений над бактериозами на богатом ас­
сортименте коллекции фасоли в Ростовской области, в Отрадо-Ку­
банском отд. ВИР-а.

Исследования производились как на гербаризированном, так и 
на свежем материале, собранном в различных стадиях развития рас­
тения и в различной степени их пораженности.

* Автор чтят дорогую намять Вл. Ив. Взорова, под руководством каторого 
проводилась настоящая работа.
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Всего проделано 259 бактериологических анализов и выделено 
206 штаммов чистых культур различных возбудителей бактериозов 
в результате изучения их морфологических, биохимических, пато­
генных и серологических свойств. Результаты анализов приводятся 
в табл. 1.

Результаты бактериологических анализов фасоли.

Таблица /

Семядоли .
Примордиальный лист 
Настоящий лист 
Черешок . •
Стебель 
Боб 
Зерно 
Корень _______.

Всего

Выделенные нами штаммы различных возбудителей болезней 
фасоли проверялись в отношении вирулентности на молодых растени­
ях, выращенных в вегетационных сосудах (сорта: Изумрудная, Роза 
Ранк, Триумф, Оливка Масличная). Заражение производилось в спе­
циальных камерах, большей частью в послеобеденные часы, одним 
лишь методом, сразу же давшим эффективные результаты. Он зак­
лючался в том, что на нижнюю поверхность молодых листочков 
накладывались небольшие кусочки стерильной ваты, смоченные бак­
териальной эмульсией из суточной культуры. Сквозь зараженную 
вату производилось 2—3 укола стерильной иглой. С контрольными 
растениями поступали таким же образом, но только бактериальная 
суспензия заменялась физраствором. Перед началом работы и после 
нее внутренние стенки камеры и сосуды обильно поливались водой 
для создания повышенной влажности. В результате опытов, на 3—5 
день, уже наблюдались симптомы поражения, совпадающие, в боль­
шинстве случаев, с признаками заболевания, наблюдаемыми нами в 
полевых условиях. Особенно четкое совпадание показали шгаммы 
Bact. phaseoli, Bact. medlcaginis var. phaseolicola.

Проверка вирулентности штаммов Bact. tumefaciens произ­
водилась па подсолнечнике, свекле и томатах с помощью капил­
лярных трубок, наполненных бактериальной суспензией. Пос­
ледние вставлялись в различные части стебля и в верхние части 
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корнеплодов —в места, предназначенные для заражения. Спустя 3 дня 
(суспензия к тому времени входила в ткани растения), опустевшие 
трубки удалялись и на пораженные участки накладывались стериль­
ные кусочки ваты. Контрольные растения проверялись точно так 
же, но вместо суспензии в капилляры наливался физраствор. Парал­
лельно с нашими штаммами проверялся еще контрольный штамм 
Bact. tumefaciens, выделенный из опухолей корневого рака яблони 
и, дававший в течение 3-х лет, без осечки, опухоли. В результате мы 
не обнаружили каких нибудь деформаций, подобных раковым наро­
стам на растениях, зараженных нашими или контрольными штаммами 
Bact. tumefaciens. Отрицательные результаты экспериментального за­
ражения мы склонны объяснить неблагоприятными условиями пого­
ды, а также неподходящим возрастом растений, стебли которых 
были в полусухом состоянии. В этих условиях и контрольная куль­
тура Bact. tumefaciens не дала заражения. Однако, данный факт не 
дает нам права делать категорических утверждений относительно 
наших штаммов Bact. tumefaciens, хотя внешний вид опухолей на 
параженном растении не вызывает сомнения в их раковом происхож­
дении.

При изучении культур возбудителей бактериозов фасоли про­
верялись также их серологические свойства.

С этой целью были получены агглютинирующие иммунсыворот- 
ки против Bact. phaseoli, Bact. phaseoli var. fuscans, Bact. medlcaginis 
var. phaseolicola, Bact. heteroceum. Сыворотки против других воз­
будителей фасоли не"приготовлялись в виду того, что остальные 
бактериозы имеют меньшее практическое значение.

С полученными сыворотками и с соответствующими штаммами 
культур ставились реакции агглютинации по Г. Видалю. Выясни­
лось, что штаммы чистых культур, выделенные из различных орга­
нов и видов Phaseolus, имеют различную агглютинабильность. При 
этом интенсивность реакции агглютинации находится в зависимости 
от давности выделения возбудителя, прошедшего ряд пересевоЬ че­
рез соответствующие питательные среды: бульон, МПА, картофель 
и пр. Имея в виду отсутствие способности свежевыделенных штаммов 
агглютинироваться в высоких разведениях сыворотки, мы одновремен­
но ставили реакции по способу Нобля, в которых применение неразве- 
денной (цельной) сыворотки значительно ускоряло результаты реак­
ции. Все эти работы значительно облегчали идентификацию штам­
мов чистых культур.

Кроме того, нас интересовал вопрос о существовании групповой 
агглютинации между родственными по свое&природе видами бактерий, 
как например, Bact. phaseoli и Bact. phaseoH vak fuscans.Подобного рода 
исследования были проделаны Шарпом (1927) в отношении близких 
бактерий: Bact. phaseoli, Bact. phas. sojense и Bact. campestre; путем 
постановок серологических реакций с гомогенными и гетерогенными 
сыворотками автор доказал их строгую специфичность. Так, иммун- 
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сыворотка от Bact. flaccumfaciens не давала никакой осадочной реак­
ции с микробами Bact. phased!, Bact. phaseoli sojense.

В том же году Линком и Шарпом (1927) была доказана груп­
повая агглютинация (в разведениях 1:5, 1:40) на этой же группе 
родственных микроорганизмов. Кроме того, автор изучал влияние 
серологических реакций на R (шероховатые) и S (гладкие) формы 
бактерии, объясняя зависимость вирулентности вариантов от их 
подвижности.

Имея в виду близость штаммов Bact. phaseoli и Bact. phaseoli 
var. fuscans, мы пытались установить их антигенное сродство. Для 
этой цели ставились прямые и перекрестные реакции с соответствую­
щими сыворотками и культурами. Результаты сведены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты прямой и перекрестной агглютинации штаммов Bad. phaseoli и 

Bact, phaseoli var. fuscans соответствующими иммунсыворотками.

Разведение сыво­
ротки

Сывор- Bact. ph. 
var. fuse, co шт. 
Bact. ph. var. fus­

cans

Сывор. Bact. 
phaseoli со 
шт. В. ph- 

var. fuscans

Сывор. Bact. pha- 
seoh co шт. Bact. 

phaseoli

Сывор В. ph. 
var. fuse, co 

шт. Bact. 
phaseoli

70 203 70 263 262 272 262 272

1:50 4-4- + + ++4-4- 4- + + + ++ + 4-4—H 4- +
1:100 +++ + ++4՜ + ~Г ՜է՜ -+ 4- + + 4-4-4- + — —
1:200 ++++ 4—I—1—H —— — ++ + 4- + + — —-
1:400 +4—H 4՜ ++++ — — ++ 4—H+ —— —
1:800 4-4՜ 4՜ 4՜ + 4—Н — — + + + — —
1:1600 4-4֊ + +4 + — —• + + —
1:3200 +++ +++ — —- + + •— —
1:6100 4—Ւ 4—Н — — — — — L —
1:12800 + 4- + —— — / — ■■■■ ■■■■
1:25600 + + .. —• — ——
Контр, культ. — — —— —— — — —
Контр, сывор. — — — — — — — —■*

Из таблицы видно, что между столь близкими бактериями, как 
Bact. phaseoli и Bact. phaseoli var. fuscans, существует групповая 
агглютинация только в начальных разведениях 1:50, что говорит о 
специфичности их сывороток.

Описание внешних признаков бактериозов

Бурая пятнистость, вызываемая Bacterium phaseoli

Первичная инфекция Bact. phaseoli проявляется с момента про­
растания семян на семядолях. Эта распространенная форма данно­
го бактериоза .может быть выражена в различной степени, в зависи­
мости от интенсивности поражения семенного материала. Характер­
ным признаком его является наличие расплывчатых бежевых, 
позднее буреющих пятен, со свинцово-жирным блеском. При сильном 
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заболевании такие пятна пронизывают насквозь всю мякоть семя­
долей, следствием чего является поражение самого зародыша. Дан­
ный тип бактериоза представляется одним из вредных, так как раз­
рушает верхушечную точку роста всходов, приводя тем самым к их 
полной гибели. Подобным образом пораженные всходы носят назва­
ние „змеиноголовых" и описаны Буркхолдером как „Snakeheads". 
У нас обычно их называют „плешивоголовымп". В случае, когда 
растение продолжает свое развитие, дальнейшую инфекцию можно 
наблюдать на примордиальных, а затем и на настоящих листочках. 
Здесь начальными признаками бактериоза являются мельчайшие, 
водянистые крапинки, разрастающиеся на 2 -8 день в небольшие, 
светло-желтые участки ткани. При дальнейшем своем развитии пятна 
увеличиваются в размере до 15 мм и более, принимают расплывча­
тую форму и буреют. Как правило, больная ткань отделяется от 
здоровой хлоротичной зоной шириной в 2—3 мм. Подобное явление 
наблюдается по крайней мере на всех сортах, имеющих светло-зе­
леную окраску листвы (Оливка, Триумф, Вильгельм и т. п.); сорта 
с темно-зеленой листвой (Изумрудная, Мечевая сплюснутая и др.) 
не проявляют подобного признака. К моменту цветения и налива 
бобов пятна разрастаются настолько, что сливаются в сплошные 
пораженные участки. При этом листья, потерявшие свою способность 
к ассимиляции, высыхают и опадают. (Рис. I).

Внешний вид поражения Bact. phaseoii на стеблях бывает раз­
личным в зависимости от возраста растений. На всходах» чаще все­
го на подсемядольном колене, наблюдаются поражения в виде жир­
ных, красно-бурых штрихов. Позднее, с утолщением стебля ткань 
черствеет, некротизируется и приобретает вид бурой, вдавленной 
корочки. Это характерно для взрослых растений. Обычно такие 
пятна ярче всего выражены в местах прикрепления нижних ветвей. 
Довольно часто на пораженных стеблях можно наблюдать неболь­
шие трещины, выделяющие гуммиобразный экссудат. При дальней­
шей инфекции побуревшие участки сливаются, обволакивая весь 
стебель кольцом поражения. Так как больная ткань всегда бывает 
вдавленной, то образование кольца сопровождается образованием 
перетяжки, вызывающее, как правило, перелом стебля. Наибольшее 
число переломов приурочивается к стадии налива бобов. Данная 
фаза бактериоза семян-вредоносная, так как приводит растения к 
преждевременной гибели.

Присутствие инфекции иа бобах сказывается далеко не одина­
ково. Чаще всего бобы поражаются в раннем возрасте, когда они 
достигают примерно половины нормального размера. Вначале на 
зеленых бобах появляются мельчайшие, мокнутие точки, которые 
при беглом осмотре трудно разглядеть. Позднее крапины увеличи­
ваются, буреют и образуют кожистый слой. Иногда на бобах по­
бурения не наблюдается; влажно-мокнущие пятна сливаются, распо­
лагаясь вдоль дорсального шва и продолжают оставаться зелеными.
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Рис. I. Лист фасоли, пораженный Fact, phased! Е. F. Sm.

Во всех случаях характерно наличие грязно-белой, клейкой камеди. 
Нашими наблюдениями установлено, что бурые поражения бывают, 
как правило, округлыми и размещаются на выпуклых надзерновых 
участках боба, тогда как зеленые, бесформенные, расплывчатые 
нятна всегда располагаются вдоль дорсального шва. Причину такого 
явления мы объясняем различной сочностью тканей: у швов она 
мясистее; потому поражения в них интенсивнее расползаются, чем 
в других, менее сочных частях.

При сильном заболевании боба инфекция переходит на семена. 
Самым типичным поражением зерен является образование корич­
невых, лакированных пятен различной формы и величины. Если зерно 
поражается будучи еще зеленым, оно делается сморщенным, щуплым. 
Подобная щуплость семян может быть вызвана под влиянием эндоген­
ного заражения через сосудистую систему и семенной рубчик. Придан­
ном способе инфекции могут наблюдаться совершенно противополож­
ные случаи, когда семена будучи больными, внешне не проявляют 
никаких признаков поражения. Внимательно осмотрев такие зерна мож­
но обнаружить только пожелтение семенного рубчика. Подобные (внеш­
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не здоровые) семена, как правило, дают больные всходы. Крайне 
затруднительно установить присутствие инфекции на семенах, име­
ющих цветную окраску кожуры (Роза Ранк, Полосато-Морщинистая 
и др.); наоборот, на сортах с белыми зернами (Робюст, Бомба и 
др.) определение пораженности семенного материала не представля­
ет никаких трудностей.

Угловатая пятнистость, вызываемая Bact. niedicaginis var. pbaseolicola

Этот бактериоз является одним из распространенных. Первыми 
поражаются семядоли, покрываясь бакт. пятнами, которые по сво­
ему характеру поражения могут быть дифференцированы на два 
типа. Первый из них, довольно часто встречающийся, характеризуется 
бурыми, расплывчатыми пятнами, с маслянистым блеском. Макроскопи­
чески его нельзя отличить от поражений, вызываемых Bact. phaseoli. 
Полевыми наблюдениями установлено, что данная фаза бактериоза 
присуща сортам с белыми семенами (Тепари, Крупная белая мозго­
вая и др.). Второй тип поражения встречается сравнительно реже. 
Отличительными признаками его являются мелкие, в 1—2 мм, сухие, 
бурые пятна, выступающие над поверхностью семядолей в виде бо­
родавок. Маслянистый блеск на них отсутствует. Подобные симптомы 
свойственны сортам, имеющим цветную окраску семенной кожуры; 
например, Золотая гора, Длинная желтая шестинедельная п др. Та­
ким образом, характер поражения пятен на семядолях находится в 
прямой зависимости от сортовой особенности растения. Следующими 
после семядолей, заболевают примордиальные и настоящие листочки. 
Здесь поражение резко отличается от симптомов Bact. phaseoli. На 
примордиальных листьях оно принимает вид мелких, в 1—2 мм, 
бурых, просвечивающих, маслянистых пятен, которые, располагаясь 
между нервами листа, приобретают угловатую форму. В дальнейшем 
поражения сливаются и достигают размера 2—4 см. При этом чет­
кость очертания углов сохраняется. Весьма часты случаи выделения 
грязно-белого экссудата на пораженных листьях, которые при высы­
хании оставляют серый, блестящий след. Это легко заметить на 
нижней поверхности листьев.

Полевыми наблюдениями не обнаружено наличия хлоротичных 
зон на примордиальных листьях, тогда как на настоящих листьях 
они являются отличительными диагностическими признаками-

Данное поражение сходно с поражением, вызываемым Bact. 
phas. var. fuscans. Поэтому без бактериологических анализов, по 
внешним симптомам, отнюдь невозможно дать точного определения 
болезни. При сильной инфекции обычно происходит слияние отдель­
ных пятен, что приводит к побурению и усыханию листьев. (Рис. 2).

На стеблях Bact. rnedicaginis var. ph. образует продольные, 
красно-бурые полосы. Бобы также поражаются данным возбудителем, 
при сильном заболевании которых инфекция переходит на семена.



Рис- 2. Лист фасоли, пораженный Bad. medicaginis var. ph. Burkb.

Бактериологическое исследование зерновых повреждений привело 
нас к выводам, до сих пор не отмеченным в литературе, что Bact. 
medicaginis var. ph. дает весьма характерные пятна, макроскопичес­
ки отличимые от поражений, вызываемых другими возбудителями. 
Эти пятна представляют собой мелкие, бесформенные язвочки, на­
поминающие уколы насекомых, которые позднее делаются кремо­
выми и придают семенной кожуре сбористость, особенно в местах 
ее разрыва. На различных сортах они проявляются одинаково. Дан­
ный факт имеет существенное значение в смысле ускорения диаг­
ноза при распознавании бактериоза по внешним признакам.

Ореольная пятнистость, вызываемая Bact. phaseoli var- fuscans

Развитие данного заболевания в поле начинается с момента об­
разования молодых, настоящих листочков. Первыми признаками бак­
териоза являются мельчайшие, маслянистые, светло-зеленые пятна 
сначала на нижней, а затем и на верхней стороне листа. Вскоре, 
или почти одновременно, первоначальные пятна принимают углова­
тую форму размером в 1—2 мм, вокруг которых появляется светло­
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желтое окрашивание —ореол. Позднее этот ореол разрастается и 
.может достигнуть диаметра в 0,5—1,5 см. Особенно хорошо наблю­
дать данную форму бактериоза при осмотре листа на просвет, ког­
да четко выражены границы угловатых пятен. Довольно часто пер­
вичные участки поражения отстают в своем развитии, не поспевая 
за ростом хлоротичной ткани. В таких случаях листья оказываются 
покрытыми только ореольными зонами, которые в сочетании со здо­
ровой зеленью производят впечатление мозаики. При такой мозаич­
ной расцветке маслянистые, угловатые пятна сосредотачиваются на 
нижней поверхности листьев. В большинстве случаев на листе нас­
читывается от 4-х до 8 оформившихся пятен. Позднее, примерно к 
моменту образования бобов, пораженные участки сливаются, буреют 
и высыхают. Следы маслянистых, первичных пятен ярко выражены 
на побуревшем фоне усохших листьев. (Рис. 3).

Bact. phaseoli var. fuscans, как и другие бактериозы фасоли, 
повндимому, поражает бобы и стебли растения, но все попытки 
выделить возбудителя в чистую культуру не привели нас к положи­
тельным результатам.

Как и при заболевании Bact- medicaginis var. ph. данный воз-

Рис. 3. Лист фасоли, пораженный Bact. phaseoli var. fuscansBurkh.
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будитель может быть распознан по характер}՛ поражения зерен. На 
последних он проявляется в виде расплывчатых, жирных, бежевых 
пятен, часто сморщивающих оболочку семени.

«Г
Рис. 4. Лист фасоли, пораженный Bact. heteroceurn Ws.

Черная пятнистость, вызываемая Bact. heteroceum

Среди всех разновидностей фасоли Phaseolus multiflerus, или 
так называемая многоцветная фасоль, может служить лучшим при­
мером поражения, вызываемого Bact. heteroceum.

Заболевание проявляется на молодых, настоящих листочках в 
виде мелких, мокнущих пятнышек. На 4—5 день пятна увеличива­
ются до 3 мм и более, приобретают угловатую форму, делаясь 
маслянисто-просвечивающимися, а иногда округлыми. В подавляю­
щем большинстве случаев вокруг этих оформившихся пятен выри­
совывается хлоротичная зона шириной в 4 — 8 л/.i/, подобная зонам, 
обуславливаемым Bact. phaseoii var. Tuscans; реже таковая отсут­
ствует. Самым характерным признаком поражения Bact. heteroceum 
является специфическая окраска пятен, которая позволяет отличить 
данное заболевание от поражений, вызываемых другими возбуди­
телями фасоли. Пятна, еще будучи мелкими, имеют розоватый отте­
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нок, а с появлением хлоротичного ореола буреют и к моменту окон­
чательного оформления поражения делаются черными, лакирован­
ными. При наличии сильной инфекции пятна производят впечатление 
брызг смолы. (Рис. 4). На черешках, стеблях и бобах Bad. heteroceum 
Ws. вызывает побурение, подобно описанным выше возбудителям.

На семенах инфекция несколько отлична от предыдущих. Здесь 
поражения по форме и размерам аналогичны с теми, которые при­
чиняет Bad. phaseoli Տա., но отличаются темно-бурой окраской, с 
образованием черных прожилок на заболевших участках зерна.

Каемчатая пятнистость, вызываемая Bact. vignae

Bad. vignae поражает коровий горох и фасоль lima, о чем 
указывалось в литературе. Наши исследования в течение двух се­
зонов накопили материал, не укладывающийся в рамки прежних 
представлений. Кроме перечисленных выше видов бактериологичес­
кие анализы обнаружили данный возбудитель еще на Phas, mulli- 
ilerus, Phaseolus aureus и Phas, angularis. Но на последних Bact. vig­
nae G. встречается в очень ограниченном количестве. Отсюда возни­
кает предположение о том, что виды группы Phaseolus, невидимому, 
являются единственными хозяевами данного возбудителя.

В природе заболевание начинается с появления мелких, округ­
лых пятен, вокруг которых образуется узкая, бордовая кайма. Позд­
нее она делается рельефней и блестящей. С течением времени пятна 
увеличиваются в размере до 5—7 мм\ тогда средняя часть их окра­
шивается в светло-бежевый или серый цвет. При сильной инфекции 
пораженные участки сливаются. (Рис. 5). Черешки и стебли так-же 
могут покрываться подобными пятнами, но при этом поражения де­
лаются продольными.

Бобы и зерна, повидимому, тоже болеют бактериозом, но на­
шими полевыми наблюдениями не было зарегистрировано данного 
явления в течение двух сезонов. По наблюдениям Биха, на бобах 
заболевание начинается с мелких, коричневых пятен, окруженных 
влажно-мокнущим бордюром, которые современем делаются красно­
вато՛ бурыми и вдавленными.

Розовая пятнистость, вызываемая Bact vignae 
. • var. leguminophiluni

Baci. vignae var. leguminophiluni относится к числу сравнитель­
но редко встречающихся возбудителей. Поражение, вызываемое им, 
зафиксировано преимущественно на азиатских сортах фасоли и в 
довольно ограниченном количестве. На листьях данный бактериоз 
характеризуется мелкими, в 1—2 мм, угловатыми, розовыми пятна­
ми, возвышающимися над общей поверхностью листа. Пожелтения 
ткани вокруг поражений не наблюдается. Обычно пятна не дости­
гают больших размеров и просвечивают при осмотре листа на про­
свет. (Рис. 6). Как протекает данное заболевание на остальных
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частях растения—осталось до сего времени неизвестным, так как 
поиски поражения бобов и семян оказались безрезультатными.

Рис. 5. Лист фасоли, пораженный Back vignac Gard-

Корневой рак, вызываемый Bact. tumefaciens

В июне 1935 г. на сорте Перловая были найдены одиночные 
заболевшие растения. Они были несколько угнетены в росте и ка­
зались увядающими. На стеблях поражения не наблюдалось, но 
листья, потерявшие тургор, пожелтели и повисли. При легком 
прикосновении они обламывались у основания черешков. При рас­
копке таких растений, на главном корне их, на расстоянии 1,5—2 см 
ниже шейки, были обнаружены небольшие наросты, сходные с ти­
пичными раковыми опухолями.՛ Они имели несколько ячеистую 
структуру и по своей окраске и форме напоминали плоды зрелой 
шелковицы. Остальная часть корня, непокрытая желвачками, до ос­
нования имела побуревший цвет. С течением времени наросты гру-> 
бели и принимали окраску корня. Позднее, в процессе уборки уро­
жая, обнаружилось еще несколько растений с подобным образом 
заболевшими корнями. Мы считаем необходимым особо отметить 
сорт из Днепропетровской обл. Микроскопическое исследование па­
тологического материала показало в срезах ткани умеренное коли­
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чество подвижных форм палочек и пролиферацию ткани. Бактерио­
логические анализы на присутствие патогенных возбудителей поз­
волили выделить несколько штаммов чистых культур, характеристика 
которых приводится ниже. (Рис. 7, 8).

Рис- 6. Лист фасоли, пораженный Bact. vignae van leguminiphilum Burkh-

Морфологические, биохимические и культуральные 
свойства возбудителей бактериозов фасоли

Bact- phaseoli

Палочка с закругленными концами, иногда слегка изогнутая, 
располагается в большинстве случаев одиночно, реже парами. Раз­
мер большинства 0,5 0,6 х 1,4— 1,7ц, мелких—0,4—0,6 х 1,0 -1,4 р, 
крупных—0,5 —0,6 х 1,6—2,1յւ. Подвижная; хорошо красится; грам- 
отрицательная. Спор и капсул не образует. Аэроб. Растет очень мед­
ленно. На слабо-щелочном (pH֊ 7,2) мясо-пептонном агаре колонии 
через 48 часов-точечные, бледно-кремовые, прозрачные, блестящие. 
Через 96 часов колонии круглые, диаметром до 0,5 мм, с ровным 
краем, отлого-выпуклые, полупрозрачные, бледно-желтые с лимон­
ным оттенком, блестящие, гладкие, очень тягучие. Штрих на агаре 
бл едно-л имо я но- ж ел ты й, сл изисты й, блестя ши й.
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Рис. 7. Поражение корней фасоли 
Bact- turnefaciens Sm. et Fow.

Бульон мутит, через 48 часов об­
разует равномерную, легкую муть без 
пленки и пристеночного кольца.

На ломтике картофеля дает саль­
ный, жеатын, слизистый рост. Желатину 
разжижает слабо. На 8-й день наблю­
дается неглубокое, до 2 — 3 мм, крате­
рообразное разжижение; на 20-и день 
оно охватывает 1 4 столбика. Крахмал 
гидролизирует сильно. Нитраты не ре­
дуцирует, сероводорода и индола не 
образует. Газообразования нет. В глю­
козе, лактозе и манните, спустя 5—8 
дней, образует кислоту. Слабое кисло- 
тообразование в эскулине. Сахарозу, 
ксилозу, арабинозу, мальтозу, рамно­
зу, дульцит, декстрин, инулин, сорбит, 
глицерин и этиловый спирт не фермен­
тирует. Поданным Эллиотт (1930), 
образует кислоту в сахарозе, мальтозе 
и глицерине. В средах с солями янтар­
ной и лимонной кислот дает щелочь- 
Соли щавелевой, уксусной, муравьиной 
и салициловой кислот не изменяет.

■

Ito/jcpKqhl/q сямян фасоли различ­
иями Ьозбидитслями бактсриозоо.

СОШг)

бомба
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Рис. 8. Поражение семян фасоли различными возбудителями бактериозов
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Молоко с лакмусом пептонизирует на 7-й день, образует сла­
бую щелочь. Некоторые штаммы уже на 2-ые сутки показывают 
отчетливую пептонизацию. По данным Смиса довольно редко 
разжижает Леффлеровскую кровяную сыворотку. В средах Кона 
я Ушинского растет слабо.

Смертельная температура приближается к 50е С. Бактерия от­
личается неустойчивостью к высыханию, медленным ростом; очень 
трудно выделяется в чистую культуру из сухих образцов, тем бо­
лее из семяи. Для сохранения жизнедеятельности штаммов Bad. 
phaseoli требуются частые пересевы.

Bact. rnedicaginis var. phaseoiicola

Палочка с закругленными концами, иногда слегка изогнутая, 
располагается одиночно. Размер большинства 0,5—0,7 х 1,7—1,8 {А, 
мелких —0,3—0,4 х 1,0 —1,2 р, крупных—0,5—0,7 х 2,0—2,5 р. Очень 
подвижная. Хорошо красится; спор и капсул не образует, но име­
ется псевдо-капсулы; грам-отрицательная. Аэроб. Растет хорошо. На 
слабо-щелочном (pH—7,2) МП—агаре образует через 48 часов круглые 
колонии до 0,5—1 мм в диаметре, с ровным краем, круто-выпуклые, 
реже —полушаровидные, жемчужно-белые, иногда грязно-матовые, не­
прозрачные или полупрозрачные, гладкие, жирно-блестящие. Опи­
санная форма является Տ—вариантом. Реже встречается R—вариант. 
Дает колонии через 48 часов, круглые, до 1 мм в диаметре, с ров­
ным краем, плотные, грязновато-матовые, с гранулированным пугов­
чатым центром; края прозрачные, влажно блестящие.

Штрих на агаре молочный, полупрозрачный, блестящий, Бульон 
мутит равномерно. Иногда образует пристеночное кольцо. На лом­
тике картофеля дает грязно-белый, сероватый рост.

Рядом исследователей (С м и с, Эллиотт, Буркхольдер и др.) 
отмечено, что Bact. rnedicaginis var. phaseoiicola не разжижает же­
латину. Это нас ввело в некоторое заблуждение, так как многие наши 
штаммы, вполне идентичные Bact. rnedicaginis var. ph., оказались 
разжижающими желатину. Создавшееся расхождение разрешилось 
относительно недавней работой Ф. Клара (1934) о флуоресцирую­
щих бактериях, в которой он указывает на способность Bad. medi- 
caglnis var. ph, разжижать желатину. Большинство наших штаммов, 
выделенные из семядолей, уже на 2—3 сутки разжижают весь стол­
бик желатины- Штаммы, изолированные из листьев,дают медленное, 
частичное разжижение и, наконец, полученные из семян бактерии 
вовсе не дают разжижения. Трудно установить какие из них можно 
принять за дефективные. Повидимому, вообще Bad. rnedicaginis var. 
ph. может быть и разжижающая и не разжижающая желатину, и это 
надо иметь ввиду.

Почти все штаммы Bad. rnedicaginis var. ph. очень сильно флуо­
ресцируют в бульоне, в бульоне с селитрой, в молоке, желатине 
и на агаре. Bad. rnedicaginis var. ph. крахмал не гидролизирует. 
Известия 6—2



18 Р. М. Галачьян

Нитраты не редуцирует. Индола и сероводорода не образует. Газо­
образования на углеводах нет.

В глюкозе, ксилозе, арабинозе, галактозе, манните, глицерине 
и втиловом спирте дает кислоту. Лактозу, мальтозу, дульцит, саха­
розу, декстрин, инулин и эскулнв не изменяет.

В средах с солями янтарной, уксусной, лимонной и муравьиной 
кислот образует щелочь. Соли щавелевой и салициловой кислот не 
изменяет.

Молоко не свертывает; иногда наблюдается легкая пептониза- 
ц«я. Поданным Буркхольдера (1926,), растет слабо в средах 
Ушинского и Ферми- Не растет вовсе в среде Кона. Смер­
тельная температура приближается к 49° С.

Бактерии из пораженных органов довольно легко выделяются 
в чистую культуру. По сравнению с другими возбудителями более 
жизнеспособна. Музейные штаммы достаточно пересевать раз в 
месяц.

Bait, phaseoli var. fnscans

Палочка с закругленными концами; располагается одиночно, 
реже попарно. Размер большинства 0,64 х 1,44 ц, мелких—0,54 х 
1,12 р, крупных—0,80 х 1,86 р. Подвижная, хорошо красится; грам- 
^трицатсльная; спор не образует, но имеются псевдо-капсулы. Аэроб. 
Растет медленно. На слабо-щелочном (pH—7,2) МП—агаре коло­
нии через 48 часов точечные, кремовые, блестящие. Через 72 часа 
заметно выделение в среду бурого, позднее чернеющего пигмента, 
что является характерным культуральным признаком для данной 
бактерии. Колонии через 96 часов круглые, до 0,5 иж в диаметре, 
с ровными краями, отлого-выпуклые, желтые, с бледнокремовым от­
тенком, полупрозрачные, блестящие, гладкие и тягучие.

Штрих на агаре желтый, позднее буреющий, слизистый и очень 
блестящий. Бульон мутит; через 48 часов образует гомогенную муть 
без пленки и пристеночного кольца. На ломтике картофеля дает 
сильный, желтый, слизистый рост. С течением времени ломтик бу­
реет и чернеет.

Желатину разжижает слабо. На 10-й день дает кратерообраэ- 
ное углубление в 2 — 3 мм. Крахмал гидролизирует очень сильно. 
Нитраты не редуцирует. Сероводорода и индола не образует. Газо­
образования в углеводах нет. В глюкозе, лактозе, ксилозе, араби­
нозе, галактозе, мальтозе и глицерине образует кислоту. Дульцит, 
сахарозу, декстрин, инулин, маннит и эскулин не ферментирует. 
Среды с солями щавелевой, уксусной, муравьиной, янтарной, лимон­
ной и салициловой кислот ие изменяет.

Мотоко с лакмусом пептонизирует на 5-ые сутки, образуя вяз­
кий осадок на дне. По данным Буркхольдера (1930; не растет 
»о»сг в средах Кона и Фер м и. Дает слабый рост в среде У ш и и- 
ского. Смертельная температура-приблизительно 40е С.
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Бактерия выделяется в чистую культуру с большим трудом. В 
1935 году В. И. Взорову удалось выделить Bad. phaseoli var. 
uscans из бежевых, жирных пятен на семени.

Культура требует исключительного внимания ввиду своей неус­
тойчивости. Для сохранения жизнеспособности штаммов Bad. pha­
seoli var. fuscans требуются частые пересевы: раз в декаду, лучше — 
каждую шестидневку.

Bact. heteroceum

Палочка с закругленными концами, одиночная, размер боль­
шинства 0,4—0,6 х 1,0—2,0 р. Подвижная. Красится хорошо, капсул 
и спор не образует; грам-отрицательная. Аэроб. Растет быстро. На 
слабо-щелочном (pH —7,2) МП-агаре колонии через 48 часов круг­
лые, диаметром в 1—1,5 мм, с ровным краем, отлого-выпуклые, 
охряно-желтые, полупрозрачные, влажно-блестящие, гладкие. Штрих 
кремово-желтый, полупрозрачный, блестящий. Бульон мутит силь­
но; через 48 часов образует густую взвесь, часто с тонким присте­
ночным кольцом.

На ломтике картофеля дает янтарно-желтый, влажный рост. 
Крахмал не гидролизирует. Нитраты редуцирует. Индола не образует. 
Сероводорода—следы. Желатину разжижает медленно. На 8-й день 
дает воронкообразное углубление. Молоко с лакмусом на 8 —10-й 
день редуцирует, позднее образует щелочь и дает медленную пеп­
тон и за цию.

Газообразования нет. В глюкозе, сахарозе, мальтозе, галактозе, 
арабинозе, ксилозе, салицине, глицерине, манните образует кисло­
ту. Лактозу, декстрин, инулин, этиловый спирт, эскулин, адонит, 
дульцит не изменяет.

Поданным В- И. Взорова (1931) Bad. heteroceum мочеви­
ну не изменяет, эритроциты не растворяет, амонийные соли утили­
зирует. В лакмусовой молочной сыворотке образует сначала кисло­
ту, а потом щелочь. Оптимальная температура 25—30° С.

Возбудитель отличается весьма быстрым ростом, не требова­
тельностью к средам (одинаково хорошо растет на всевозможных 
питательных субстратах) и значительной։ устойчивостью к высыха­
нию. Бактерия довольно легко выделяется в чистую культуру из 
любых органов пораженного растения.

Bact. vignae

Палочка с закругленными концами. Располагается одиночно, ре­
же попарно. Размер большинства 0,4—0,5 х 1,5—1,9 р, мелких — 
0,3—0,4 х 1,1—1,6 р, крупных—0,4—0,5 х 2,3—3,0 р. Очень подвиж­
ная. Хорошо красится. Спор и капсул не образует. Грам-отрицатель- 
иая. Аэроб. Рост удовлетворительный. На слабо-щелочном (pH—7,2) 
МП-агаре колонии через 48 часов круглые, 0,5—1 мм в диаметре, 
с ровным краем, отлого-выпуклые или плоско-выпуклые, матовые, 
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е дымчатым оттенком, полупрозрачные, влажно блестящие, гладкие. 
Штрих на агаре молочно-белый, прозрачный, блестящий. Бульон 
мутит слабо, на 2-ые сутки образует легкую, равномерную муть без ( 
нленки и пристеночного кольца. На ломтике картофеля дает полу- | 
жидкий, дымчатый рост. Желатину разжижает быстро. На 3 — 5 сут­
ки образует 3—4 мм чашевидное углубление. На 15—20 день 
разжижает весь столбик. Крахмал не гидролизирует. Нитраты не 
редуцирует» Индола и сероводорода не образует. Молоко с лакмусом 
пептонизирует на 5—7 день, давая при этом вязкий осадок на дне. | 
Газообразования в углеводах нет.

В глюкозе, ксилозе, арабинозе, галактозе, сахарозе, глицерине I 
и манните образует кислоту. Лактозу, мальтозу, дульцит, декстрин, 
инулин, эскулин и этиловый спирт не ферментирует.

Соли щавелевой, уксусной, муравьиной, салициловой кислот не 
изменяет. В солях лимонной и янтарной кислоты дает щелочь. По 
данным Эллиотт (19-30), кровяную сыворотку разжижает слабо. Не 
растет на среде Кона; дает слабый рост на средах Ушинского 
и Ферми. Смертельная температура около 49—50° С.

Бактерия довольно легко выделяется в чистую культуру из j 
пораженных объектов. Растет умеренно Не требовательна к пита­
тельным средам.

Для сохранения жизнедеятельности музейных штаммов доста­
точно пересевать культуру раз в месяц.

Bact. vignae var. leguniinuphiltini

Палочка с закругленными концами. Располагается одиночно, 
реже парами. Размер большинства 1,0—2,1 քԿ мелких—0,4—1,2 խ 
крупных —1,2—3,1ft. Подвижная; красится хорошо. Капсул и спор 
не образует. Грам-отрипательная. Аэроб. Растет хорошо.

На слабо-щелочном (pH—7,2) МП—агаре колонии через 48 
часов круглые, до 0,5 - 1 лсл, с ровным краем плоско-выпуклые, 
матово-белые, полупрозрачные, блестящие, гладкие.

Штрих на агаре матовый, блестящий. Бульон мутит на вторые 
сутки. На ломтике картофеля дает матовый, слизистый рост.

Желатину разжижает на 5-й день, в виде чашевидного углуб­
ления. Крахмал не гидролизирует. Нитраты не редуцирует. Индола 
и сероводорода не образует. Молоко с лакмусом медленно пептони- 
эирует; образует щелочь. Газообразования в углеводах нет.

В глюкозе, ксилозе, арабинозе, галактозе, манните и глицерине 
образует кислоту. Лактозу, мальтозу, дульцит, сахарозу, декстрин, 
глицерин и эскулин не изменяет. В солях янтарной и лимонной кис­
лоты образует щелочь. Солн щавелевой, уксусной, муравьиной, са­
лициловой кислот не изменяет.

По данным Ф. Клара (1934), в солях яблочной кислоты дает 
щелочь. Не растет на среде Кома; в средах Ушинского и Ферм։ 
растет слабо, Смертельная температура около 49е С»
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Bact. tuaefaciens

Палочка с закругленными концами, одиночная. Размер б«ль* 
шииства 0,4—0,6 х 1,1—2,3 р. Подвижная. Красится хорошо. Кап­
сул и спор не образует. Грам-отрлнательная. Аэроб.

На слабо-щелочном (pH— 7,2) МП —агаре колонии через 48 часов 
круглые, в 1—2 мм в диаметре, с ровным краем, круто-выпуклые или 
шаровидные, молочно-белые, полупрозрачные, жирно-блестящие, глад­
кие- Штрих беловато-матовый, полупрозрачный, блестящий. Бульон му­
тит сильно. На 5-ые сутки образует кожистую пленку с пристеночным 
кольцом. На дне- вязкий осадок. На ломтике картофеля дает грязно- 
белый, слизистый рост. Крахмал не гидролизирует. Сероводорода и 
индола не образует. Желатину не разжижает. Дает гвоздевидный 
рост. Нитраты не редуцирует. Молоко с лакмусом не изменяет в 
течение 10 дней. Позднее происходит редукция лакмуса, а затем 
молоко принимает бежевую окраску. На 15—20-й день большинство 
штаммов вызывает свертывание казеина. Газообразования в углево­
дах нет. В глюкозе, галактозе, арабинозе, сахарозе, дульците, дек­
стрине, манните и глицерине образует кислоту. Кроме вышеуказан­
ных сахаров наши штаммы так же ферментируют рамнозу, лактозу 
и сорбит, образуя кислоту- По данным Смиса (1920) Bact. tume- 
faciens растет слабо на среде Ушинского; почти не растет на среде 
Кона- Сероводород и индол образует. В растворе с ксилозой, фрук­
тозой, салицилом и адонитом дает кислоту. Последние углеводы нами 
не испытывались.

Бактерия чувствительна к действию солнечных лучей и высы­
ханию. Смертельная температура около 51* С.

Выводы

На основании полевых наблюдений и лабораторных исследо­
ваний можно сделать следующие выводы:

1- Бактериозы составляют важнейшую и преобладающую груп­
пу болезней, поражающих фасоль.

2. На различных сортах и видах фасоли обнаружен следующий 
состав фитопатогенных бактерии:

1. Bact. phaseoii.
2. Bact. phaseoii var. fuscans-
3. Bact. medicaginis var. phaseolicola.
4. Bact. vignae.
5. Bact. vignae var- leguminophilum.
6. Bact. heteroceum.
7. Bact. tunietaciens?
3. Вредоносность бактериозов сказывается на количественном 

и качественном снижении урожая. Наиболее вредными из всех бак» 
териозов являются поражения, причиняемые Bact. phaseoii и Bact. 
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medicaginis var. phaseolicola, сопровождающиеся часто переломом на 
стеблях, семядольная форма, вызывающая гибель всходов, а также 
бобовая, снижающая качество продукции зеленых лопаток и семен­
ного материала.

4. Диагностика бактериозов фасоли по внешним признакам по­
ражения не может быть достоверной ввиду того, что различные 
возбудители дают часто сходную картину заболевания.

5. На семенах признаки поражения более характерны, поэтому 
определение некоторых возбудителей по семенным поражениям воз­
можно.

• 6. Бактериологический анализ образцов является единственным 
правильным методом диагностики.

7. Диагностика возбудителей бактериозов может быть ускорена 
использованием серологических реакций. Серодиагностику свежевы­
деленных штаммов целесообразно вести по методу Нобля.

8. Между биохимически близкими бактериями, как Bact. phaseoli 
и Bact. phaseoli var. fuscans, существует групповая агглютинация в 
начальных разведениях сыворотки.

9. Все выделенные штаммы возбудителей бактериозов, кроме 
Bact. tumefaciens Տոն et Tow., при проверке их инфекционной 
способности оказались патогенными.
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Լորու հիվանգություններ ից կա րե n ր ադույն և գերակշռող տեղ են գրա­
վում բակսւեբիոդնևրրւ Լոբու տալւրհր տեսակների վրա նք յտնպրերվաէ 
Լ ֆիտոպաթ ոգեն րակտեր խոների հետևյալ կ-ադմբ

1. Bact. phaseoli.
2. Bact. phaseoli var. fuscans.
3. Bact. medtcaginls var. phaseollcola.
4. Bact. vignae.
5. Bact. vignae var. leguininophilum,
6. Bact heteroceum.
7. Bact. tumefaciens.

Տակտերիողէ/երր, մեծ ֆեաս են հասցնում, իջեցնելով լոբու բերրի 
քան ակր և որակրւ Նրանցից խասա կարն են այն հիվանդու թ յուններր, 
որոնց հարուցիչն են Bact, phaseoli և Bact. medicaginis var. phaseollcola-fc 
ե որոնք աււս/քացնում են ցողունի կոարվածք, ծիլերի փչացում nt իջեցնում 
են պաաիճի և սերմի ոբակր։

Լոբու րակսէերիողների դիագնոստիկան րստ վնասվածքի արտաքին 
նշանների ճիշտ լինել չի կարոդ՝ քանի որ հաճախ տա րրե ր հարուցիչներ 
առաջացնում են նոէ յնսւնման ֆւասվածքներւ Սերմերի վրա ֆէ ասվածքի 
նշաններն ավելի բնորոշ են. այդ պատճառով հիվանդությունների որոշումե 
ըստ արտաքին ֆւասվածքի հնարավոր Լւ Այս ու ամեն այն ի վ րակտերիողնե' 
րի դիագնոստիկա յի միակ ճիշտ մեթոդն Լ նմուշների բա կրո ե ր իորողիա կան 
անա լիդր։ Նրանց դիագնոստ ի կան կարոդ է ա րադա ցվ ե լ սե րոլոգիական 
ոեակցիաների օգտա գո րծ մ ամր>

Թարմ մեկուսացրած շտամե երի и ե ր ոդի ագնո и տ իկա յ ի ն պատա կահա ր*. 
մար ձեր ևորլի մեթոդ4, կէ

('իոքիմիապես մոտ երկու բակտերիաների միջև, ինչպիսիք են BiiCt. 
phaseoli ե Bact. phaseoli var. luscans, գոյություն ունի խմբային ագգ^ 
լյուտինացիա շիճուկի սկզբնական նոսր աց ուքքնե բում է

Փորձերր ցույց տվին, որ բա կաերիոդնեբի հարուցիչների բոլոր մե­
կուսացրած շտամներր, բացառությամբ BdCt. tumefaCienS սլա թողեն ենէ


