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УДК 581.2

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПЕКТОЛИТИЧЕСКИХ ВИДОВ БАКТЕРИЙ,  
ВЫДЕЛЕННЫХ ПРИ БАКТЕРИОЗАХ РАСТЕНИЙ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

ШАО ЧЭНЮЕ1), Ю. Н. ГОРОВИК1), С. Г. СИДОРОВА1), А. Н. ЕВТУШЕНКОВ1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

В течение 2019 –2020 гг. отобраны 75 образцов картофеля, моркови, репы, капусты, лука как в полевых усло-
виях, так и в хранилищах. Бактерии рода Pectobacterium изолированы из 60 образцов. Также выделены штам-
мы Bacillus pumilus, Bacillus sp., Pseudomonas sp. Доминирующими видами, вызывающими мягкие гнили и чер-
ную ножку картофеля, были Pectobacterium carotovorum, P. parmentieri, P. atrosepticum и P. brasiliense. Бактерия 
P. carotovorum изолирована и из других овощных культур. В образцах моркови и картофеля из хранилищ часто 
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выделялись штаммы бактерий рода Bacillus. Впервые в Беларуси на растениях картофеля обнаружена бактерия 
P. brasiliense. Полученные результаты по идентификации и распространению бактерий мягких гнилей в Беларуси 
помогут планировать риски, связанные с инфекциями, вызываемыми этими патогенами.

Ключевые слова: мягкие гнили; черная ножка картофеля; Pectobacterium brasiliense; P. parmentieri; P. caro
tovorum; Bacillus pumilus.
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During 2019 –2020, we selected 75 samples of potatoes, carrots, turnips, cabbage, onions, both in the field and from 
storage. Bacteria of the genus Pectobacterium were isolated from 60 samples. Strains of Bacillus pumilus, Bacillus sp. 
and Pseudomonas sp. were also isolated. The dominant species causing soft rot and black leg of potato were Pectobacte-
rium carotovorum, P. parmentieri, P. atrosepticum and P. brasiliense. Bacterium P. carotovorum was isolated from other 
vegetable crops. In samples of carrots and potatoes, strains of bacteria of the genus Bacillus were often isolated from 
storage. For the first time in Belarus, we found the bacterium P. brasiliense on potato plants. The results obtained on the 
identification and spread of soft rot bacteria in Belarus will help plan the risks associated with infections caused by these 
pathogens.

Keywords: soft rot; black leg of potato; Pectobacterium brasiliense; P. parmentieri; P. carotovorum; Bacillus pumilus.

Введение
Фитопатогенные виды пектолитических бактерий родов Pectobacterium и Dickeya (ранее известные 

как виды Erwinia) являются возбудителями широко распространенных бактериозов овощных культур 
и декоративных растений в различных климатических регионах. Бактериозы также поражают храня-
щуюся овощную продукцию, причиняя значительный экономический ущерб. 

В догеномный период изучения пектолитических бактерий в качестве основных критериев выделения 
видов и подвидов использовали морфологические, физиолого-биохимические и фитопатологические ха-
рактеристики. В 1945 г. Э. Л. Уолди предложил видовое название Pectobacterium для пектолитических 
видов Erwinia [1]. Но уже в 1968 г. Д. В. Дай на основании масштабного изучения биохимических призна-
ков коллекционных штаммов Erwinia вернулся к родовому термину Erwinia, но внутри рода выделил 
четыре группы бактерий (роду Pectobacterium соответствует группа carotovora) [2]. И наконец, в ге-
номную эру М. Адеолу и соавторы в 2016 г. выделили отдельное семейство Pectobacteriaceae (включает 
роды Pectobacterium, Dickeya)  [3]. Наиболее распространенный патоген Pectobacterium carotovorum, 
являющийся возбудителем мягких гнилей, при более детальном генетическом изучении был отнесен 
к нескольким подвидам – P. carotovorum ssp. atrosepticum, P. carotovorum ssp. carotovorum, P. carotovorum ssp. 
betavasculorum, P. carotovorum ssp. wasabiae и P. carotovorum ssp. odorifera [4]. Выделение новых видов 
пектобактерий в настоящее время производится по данным геномного анализа. Геномные исследова-
ния позволили выделить такие новые виды рода Pectobacterium, как P. aquaticum [5], P. aroidearum [6], 
P. atrosepticum [7], P. betavasculorum [7], P. cacticida [8], P. fontis [9], P. parmentieri [10], P. polaris [11], P. po-
lonicum [12], P. punjabense [13], P. zantedeschiae [14], P. parvum [15].

Большинство пектобактерий способны поражать широкий круг овощных культур и распространены 
в различных климатических зонах на разных континентах. Но некоторые пектобактерии имеют опреде-
ленную специфичность и поражают ограниченный круг растений: P. betavasculorum – сахарную свеклу, 
P. wasabiae и P. odorifera – японскую горчицу и салат соответственно, P. atrosepticum – картофель (чаще 
встречается в зонах умеренного климата).

Бактерии родов Pectobacterium и Dickeya входят в число 10 наиболее экономически значимых пато-
генов растений [16]. Видовой состав пектобактерий, поражающих овощные культуры, интенсивно изу
чается во всем мире. Особенно пристальное внимание уделяется микрофлоре важнейших овощных 
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культур – картофеля, салата, кукурузы, лука. Аналогичные исследования проводятся и в Беларуси [17–19]. 
Доминирующими возбудителями мягких гнилей овощей и  черной ножки картофеля в  республике яв
ляются бактерии семейства Pectobacteriaceae. В последнее время отмечается широкое распространение 
фитопатогенных пектолитических бактерий Bacillus pumilus [19; 20]. Интенсивный обмен раститель-
ным материалом приводит к быстрому распространению фитопатогенной микрофлоры, поэтому не-
обходим постоянный мониторинг фитопатогенов для подбора эффективной стратегии контроля их чис-
ленности. Цель данного исследования – изучение многообразия бактерий семейства Pectobacteriaceae, 
поражающих картофель и другие овощные культуры в нашем регионе, а также оценка распространения 
других пектолитических бактерий.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования выступали штаммы фитопатогенных пектолитических бактерий, выделен-

ные из образцов растений, которые были собраны на территории Беларуси в 2019 –2020 гг. и имели вы-
раженные симптомы мягких гнилей и черной ножки (табл. 1). Стебли картофеля, пораженные черной 
ножкой (всего 20 образцов), отбирали на посадках картофеля в июле, а клубни картофеля, корнеплоды 
моркови и репы, кочаны капусты, луковицы лука с признаками мягкой гнили (27, 19, 2, 5 и 2 образца 
соответственно) отбирали в хранилищах в зимний период. Порядковый номер штамма соответствует 
отдельному образцу растений. 

Т а б л и ц а  1
Происхождение изученных в работе пектолитических штаммов

Ta b l e  1
The origin of the pectolytic strains studied in the work

Вид, штамм Источник 
выделения Место выделения

P. carotovorum 002-1, 002-2 Репа Частное хозяйство (Минская область)

P. carotovorum 003-9, 004-4, P. atrosepticum 004-3 Морковь Частное хозяйство (Минская область)

Bacillus sp. 005-6, 005-7 Лук Частное хозяйство (Минская область)

P. atrosepticum 009-3 Капуста Частное хозяйство (Минская область)

P. carotovorum 029-1, 029-2, 034-4, 035-2, 036-3, 036-4, 
Pseudomonas sp. 030-2�

Картофель  
(клубни) Частное хозяйство (Минская область)

Bacillus sp. 037-3, 037-4 Морковь Частное хозяйство (Минская область)

B. pumilus 038-1, Pseudomonas sp. 038-2 Капуста Частное хозяйство (Минская область)

P. carotovorum 039-1, Bacillus sp. 039-2 Морковь Частное хозяйство (Минская область)

P. atrosepticum 044-1, Pseudomonas sp. 044-2 Капуста Частное хозяйство (Минская область)

P. carotovorum 045-1, 045-2, 047-1, 047-2, 052-1, 052-2, 
Bacillus sp. 046-1, 046-2, 048-1, 048-2,  
Pseudomonas sp. 050-1, 050-2, B. pumilus 051-1, 
P. parmentieri 051-2

Картофель  
(клубни)

Частное хозяйство  
(аг. Самохваловичи)

Bacillus sp. 054-1, 054-2, 055-2, 056-1,  
B. pumilus 055-1, 058-1, 058-2,  
P. carotovorum 056-2, 064-1, 064-2, 065-1, 065-2

Морковь Частное хозяйство  
(аг. Самохваловичи)

P. atrosepticum 084, 086, 086-1, 087-1, P. carotovo-
rum 087, 088-1, 088-2, 090-1, 090-2, 094, 095-2, 096, 
097-1, 099-2, 102-1, 102-2, P. brasiliense 098-1, 098-2, 
101-2, B. pumilus 100

Картофель  
(клубни)

Фермерское хозяйство  
(Брестская область)

P. parmentieri 104-2, 105-1, 105-2, 106-1, 106-2, 
107-2, 108-1, 108-2, 111-2, 113-1, 113-2, 119-1, 119-2, 
121-2, 123-1, 123-2, P. atrosepticum 110-1, 118-2, 
P. carotovorum 114-1, 124, 125, Pseudomonas sp. 118-1

Картофель
(стебли)

Фермерское хозяйство  
(Минская область, Воложинский район)

P. brasiliense 126, 127, 129, 130, P. carotovorum 128 Картофель
(стебли)

Фермерское хозяйство  
(Брестская область)

https://sadovnik.info/samoxvalovichi.html
https://sadovnik.info/samoxvalovichi.html
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Бактерии выделяли на картофельно-пектатном агаре. Для его приготовления в расплавленный кар-
тофельный агар добавляли стерильный раствор хлористого кальция до концентрации 0,025  моль/л 
и разливали в чашки Петри. После застывания агара сверху наслаивали 3 мл 2 % полипектата натрия. 
Образцы пораженных бактериозами растений растирали в стерильной воде и высевали суспензию на 
картофельно-пектатную среду в чашках Петри. На 2–3-е сутки культивирования отбирали колонии бак-
терий, погруженные в пектатный гель. Определение фенотипических свойств исследуемых штаммов 
(грампринадлежность с использованием раствора KOH, тесты на утилизацию глюкозы, образование 
целлюлазы, лецитиназы, рост при разных температурах, способность утилизировать различные углеводы 
в качестве единственного источника углерода и энергии) осуществляли согласно стандартным методам, 
описанным в работе [2]. Для идентификации бактерий вида B. pumilus проводили ПЦР с праймерами Bp-1f  
(5′-TCAAATCAAGTGGGCAAC-3′ ) и Bp-2r (5′-GAGGCATCCCATATATTCG-3′ ) по изложенной в пуб
ликации [19] методике. Вид  P. atrosepticum определяли в реакции с праймерами Y45 (5′-TCACCGGACGCC
GAACTGTGGCGT-3′ ) и Y46 (5′-TCGCCAACGTTCAGCAGAACAAGT-3′ ) [20], вид P. brasiliense – в реак
ции с праймерами Br1f (5′-GCGTGCCGGGTTTATGACCT-3′ ) и L1r (5′-CAAGGCATCCACCGT-3′ ) [21], 
вид P. carotovorum – в реакции с праймерами EXPCCR (5′-GCCGTAATTGCCTACCTGCTTAAG-3′ ) 
и EXPCCF (5′-GAACTTCGCACCGCCGACCTTCTA-3′ ) [21], а вид P. parmentieri – в реакции с праймерами  
Ppaf (5′-TATCGCTGGCTCAGGCAATT-3′ ) и Ppar (5′-TACGCTGCGCATACTTGGAA-3′ ) [22]. Для иденти
фикации бактерий рода Dickeya применяли праймеры ADE1 (5′-GATCAGAAAGCCCGCAGCCAGAT-3′ )  
и ADE2 (5′-CTGTGGCCGATCAGGATGGTTTTGTCGTGC-3′ ) [20]. Амплификацию проводили в 20 мкл 
реакционной смеси, содержащей АМ-буфер с  MgCl2, 0,2  ммоль/л дезоксинуклеотидтрифосфатов, 
0,5 мкмоль/л праймера, 1 ед. Taq-полимеразы, 50 нг ДНК-матрицы, согласно оригинальным протоко
лам идентификации соответствующих бактерий. В работе использовали реактивы и праймеры компа-
нии Праймтех (Беларусь). В качестве контроля применяли ДНК коллекционных штаммов бактерий, 
в качестве маркеров молекулярного веса ДНК – GeneRuler 1 kb DNA Ladder и GeneRuler 100 bp DNA 
Ladder (Fermentas, Литва).

В исследовании использовали штаммы P. atrosepticum 21A, P. carotovorum 14A, Dickeya (Erwinia 
chrysanthemi ENA49) из коллекции БГУ и штамм P. parmentieri B-94 из коллекции Института микро-
биологии НАН Беларуси. Бактерии выращивали при температуре 28  °С на картофельном агаре или 
полноценной питательной среде (LB).

Результаты и их обсуждение
После высева образцов растений на картофельно-пектатную среду и инкубирования при 28 °С на 

2–3-е сутки культивирования отбирали колонии бактерий, погруженные в пектатный гель (рис. 1). При 
выделении из мягких гнилей бактерий рода Pectobacterium обычно используют пектатную среду с кри-
сталлическим фиолетовым (CVP), которая подавляет рост грамположительных бактерий. В настоящем 
исследовании применяли картофельный агар с полипектатом натрия, чтобы изолировать как грамотри-
цательные, так и грамположительные бактерии и оценить роль последних в повреждении растений. 

Всего было отобрано 27 штаммов пектолитических бактерий из стеблей картофеля и 41 штамм из 
клубней картофеля, 19 штаммов из образцов моркови, 2 штамма из образцов репы, 5 штаммов из об-
разцов капусты, 2 штамма из образцов лука. Чистые культуры бактерий анализировали стандартными 

Рис. 1. Колонии пектолитических бактерий на пектатной среде
Fig. 1. Pectolytic bacteria on pectate media
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физиолого-биохимическими и морфологическим методами, как описано ранее в работе [2]: проводили 
O/ F-тест, определяли окраску по Граму, наличие спор, рост при температуре 37 °С, пектолитическую, 
целлюлазную и лецитиназную активность, способность сбраживать сахара и утилизировать различные 
источники углерода. Грамположительные спорообразующие бактерии были отнесены к роду Bacillus. 
Всего выделено 19  штаммов данного рода, из них 6  штаммов по результатам ПЦР с  видоспецифи-
ческими праймерами идентифицированы как B.  pumilus. Большинство штаммов бацилл  – 10  штам-
мов, включая 3 штамма B. pumilus, – были выделены из моркови. Из клубней картофеля изолированы 
6 штаммов бацилл, в том числе 2 штамма  B. pumilus, из лука – 2 штамма бацилл, из капусты – 1 штамм 
бацилл, идентифицированный как B. pumilus. Из стеблей картофеля, пораженных черной ножкой, не 
было выделено ни одного штамма бацилл. Таким образом, бактерии рода Bacillus являлись доминирую
щими возбудителями мягких гнилей хранящихся корнеплодов моркови, лука и в значительной степени 
поражали клубни картофеля (из 41 штамма пектолитических бактерий, выделенных из клубней кар-
тофеля, 6 штаммов отнесены к бациллам). Грамотрицательные бактерии с окислительным типом ме-
таболизма, обладающие каталазной и оксидазной активностью, идентифицированы как бактерии рода 
Pseudomonas. Всего выделено 6 штаммов данного рода: 3 штамма изолированы из клубней картофеля, 
1 штамм – из стебля картофеля, 2 штамма – из образцов капусты. Большинство выделенных пектоли-
тических штаммов по изученным свойствам относились к новому семейству Pectobacteriaceae (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Фенотипические свойства видов рода Pectobacterium

Ta b l e  2
Phenotypic characters species of the genus Pectobacterium

Проводимые тесты
Показанные результаты

P. atrosepticum
(n = 9)

P. carotovorum
(n = 38)

P. brasiliense
(n = 7)

P. parmentieri
(n = 17)

O/ F-тест F F F F

Рост при темпера- 
туре 37 °С – + (12) + (5) + (3)

Образование:
лецитиназы
целлюлазы

–
+ (9)

–
+ (31)

–
+ (7)

–
+ (15)

Утилизация:
α-метилглюкозида
лактозы
мальтозы
арабинозы
рафинозы
ксилозы
сорбита
дульцита
маннита
маннозы
рамнозы

+ (3)
+ (9)
+ (3)
+ (9)
+ (9)
+ (9)

–
–

+ (9)
+ (9)
+ (9)

+ (5)
+ (38)
+ (8)
+ (38)
+ (38)
+ (38)
+ (9)
+ (1)
+ (38)
+ (38)
+ (38)

–
+ (7)

–
+ (7)
+ (7)
+ (7)

–
–

+ (7)
+ (7)
+ (7)

+ (3)
+ (16)
+ (3)
+ (17)
+ (17)
+ (17)
+ (6)
+ (3)
+ (17)
+ (17)
+ (17)

П р и м е ч а н и е. O/ F-тест – окисление (О) либо ферментация (F) глюкозы; знак «плюс» или знак «минус» 
означают наличие или отсутствие признака, в скобках приведено число позитивных штаммов.

Семейство Pectobacteriaceae включает роды Pectobacterium и Dickeya. Для идентификации бактерий 
рода Dickeya использовали ПЦР с праймерами ADE1 и ADE2 [20]. Среди выделенных пектобактерий по 
результатам ПЦР не было обнаружено ни одного штамма бактерий рода Dickeya. Анализ биохимиче-
ских свойств грамотрицательных пектолитических бактерий также не выявил штаммы с признаками, 
характерными для бактерий рода Dickeya (см. табл. 2). Данный патоген широко распространен на по-
садках картофеля в России [23], Польше и других странах Западной Европы [24]. Ранее сообщалось 
о выявлении бактерий рода Dickeya в Беларуси [18]. Тот факт, что авторы не обнаружили данный па-
тоген в проанализированных образцах, можно объяснить ограниченным распространением бактерий 
рода Dickeya в республике. Для видовой идентификации пектобактерий использовали ПЦР с видоспе-
цифическими праймерами к P. brasiliense, P. atrosepticum, P. parmentieri и P. carotovorum (рис. 2).
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Проведенная ПЦР с праймерами Br1f и L1r выявила характерный для P. brasiliense фрагмент разме-
ром 322 пары нуклеотидов (п. н.) у штаммов 098-1, 098-2, 101-2, 126, 127, 129, 130. Штаммы бактерий 
P. brasiliense впервые обнаружены в Беларуси и только в образцах картофеля из фермерского хозяйства 
в Брестской области. Сообщалось об идентификации данного вида бактерий в России [25]. С момента 
обнаружения P. brasiliense в 2004 г. в Бразилии патоген широко распространился по всему миру: он 
выявлен в Израиле, Канаде, США, Нидерландах, Швейцарии, ЮАР, Кении, Южной Корее, Китае [26]. 
Для идентификации P. atrosepticum использовали ПЦР с праймерами Y45 и Y46 [21]. Характерный 
ПЦР-фрагмент размером 439 п. н. обнаружен в ДНК штаммов 004-3, 009-3, 044-1, 084, 086, 086-1, 087-1, 
110-1, 118-2 (см. рис. 2). Идентификация пектобактерий с праймерами Ppaf и Ppar позволила отнести 
к виду P. parmentieri штаммы 051-2, 104-2, 105-1, 105-2, 106-1, 106-2, 107-2, 108-1, 108-2, 111-2, 113-1, 
113-2, 119-1, 119-2, 121-2, 123-1, 123-2. Бактерии P. parmentieri ранее не выделяли в Беларуси. Боль-
шинство штаммов P. parmentieri изолированы авторами из стеблей картофеля с симптомами черной 
ножки. Классическим возбудителем черной ножки картофеля считаются штаммы P. atrosepticum, но 
в настоящем исследовании из стеблей картофеля чаще выделяли бактерии P. parmentieri, P. carotovorum, 

Рис. 2. Электрофореграммы продуктов амплификации хромосомных  
ДНК пектобактерий с видоспецифическими праймерами: 

а – Br1f и L1r (специфичны к виду P. brasiliense) (1 – штамм 098-1, 2 – штамм 098-2,  
3 – штамм 101-2, 4 – штамм 126, 5 – штамм 127, 6 – штамм 129, 7 – штамм 130); 

б – Y45 и Y46 (специфичны к виду P. atrosepticum) (1 – штамм 21А, 2 – штамм 084, 3 – штамм 118-2); 
в – Ppaf и Ppar (специфичны к виду P. parmentieri) (1 – штамм B-94, 2 – штамм 111-2,  

3 – штамм 119-2, 4 – штамм 121-2, 5 – штамм 123-1); 
г – EXPCCR и EXPCCF (специфичны к виду P. carotovorum) (1 – штамм 14А,  

2 – штамм 088-1, 3 – штамм 088-2, 4 – штамм 090-1, 5 – штамм 090-2, 6 – штамм 094,  
7 – штамм 095-2, 8 – штамм 096, 9 – штамм 099-2)

Fig. 2. Electrophoregrams of products DNA amplification from Pectobacterium  
with species specific primers: a – Br1f and L1r (specific to P. brasiliense) (1 – strain 098-1,  

2 – strain 098-2, 3 – strain 101-2, 4 – strain 126, 5 – strain 127, 6 – strain 129, 7 – strain 130); 
b – Y45 and Y46 (specific to P. atrosepticum) (1 – strain 21А, 2 – strain 084, 3 – strain 118-2); 

c – Ppaf and Ppar (specific to P. parmentieri) (1 – strain B-94, 2 – strain 111-2,  
3 – strain 119-2, 4 – strain 121-2, 5 – strain 123-1); 

d – EXPCCR and EXPCCF (specific to P. carotovorum) (1 – strain 14А,  
2 – strain 088-1, 3 – strain 088-2, 4 – strain 090-1, 5 – strain 090-2,  

6 – strain 094, 7 – strain 095-2, 8 – strain 096, 9 – strain 099-2)
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P. brasiliense. В Польше доминирующими видами на растениях картофеля также являлись P. parmen
tieri, P. carotovorum [24]. По результатам ПЦР с праймерами EXPCCR и EXPCCF к P. carotovorum от-
несены штаммы 002-1, 002-2, 003-9, 004-4, 029-1, 029-2, 034-4, 035-2, 036-3, 036-4, 039-1, 045-1, 045-2, 
047-1, 047-2, 052-1, 052-2, 056-2, 064-1, 064-2, 065-1, 065-2, 087, 088-1, 088-2, 090-1, 090-2, 094, 095-2, 096, 
097-1, 099-2, 102-1, 102-2, 114-1, 124, 125, 128. Большинство штаммов P. carotovorum выделены из 
гнилей клубней картофеля, корнеплодов моркови и репы, а также из стеблей картофеля, что свидетель-
ствует об их широкой фитопатогенной специализации в отличие от других пектобактерий.

Изучение физиолого-биохимических свойств видов рода Pectobacterium не выявило критериев, под-
ходящих для видовой идентификации (см. табл. 2). Неспособность к росту при температуре 37 °С харак-
терна для P. atrosepticum, а рост при данной температуре может учитываться как признак P. brasiliense. 
Утилизация мальтозы и α-метилглюкозида в большей мере характерна для P. atrosepticum.

Заключение
Из 75 образцов растений, пораженных бактериозами, на пектатном агаре изолированы 96 штаммов 

пектолитических бактерий. Дифференциация выделенных пектолитических бактерий на основании 
морфологических и биохимических тестов выявила 19 штаммов рода Bacillus, 6 штаммов рода Pseudo
monas и  71  штамм рода Pectobacterium. По  результатам ПЦР с  видоспецифическими праймерами 
6 штаммов бацилл отнесены к виду B. pumilus. Среди бактерий рода Pectobacterium по результатам 
ПЦР с видоспецифическими праймерами идентифицированы 4 вида – P. carotovorum, P. atrosepticum, 
P. brasiliense и P. parmentieri. Большинство выделенных пектобактерий относятся к виду P. carotovo
rum. Они были изолированы из мягких гнилей клубней картофеля, моркови, репы и стеблей картофе-
ля. Бактерии P. atrosepticum обнаружены в образцах капусты, моркови, клубнях и стеблях картофеля. 
Значительная часть штаммов P. brasiliense и P. parmentieri выделены из стеблей картофеля, поражен-
ных черной ножкой. Таким образом, наблюдается замена P. atrosepticum как основного возбудителя 
черной ножки новыми патогенами – P. brasiliense и P. parmentieri. Фитопатогенные бактерии P. brasi
liense и P. parmentieri впервые выделены в Беларуси как возбудители черной ножки картофеля и мягких 
гнилей клубней картофеля.

Из образцов моркови и клубней картофеля, пораженных мягкими гнилями, выделено значительное 
количество штаммов пектолитических бактерий рода Bacillus, что свидетельствует об их большой роли 
в повреждении хранящейся продукции наряду с видами рода Pectobacterium.
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