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ПОШИРЕНІСТЬ ЗБУДНИКІВ КІЛЬЦЕВОЇ ГНИЛІ 
CLAVIBACTER SEPEDONICUS ТА ЧОРНОЇ НІЖКИ

І МОКРОЇ ГНИЛІ PECTOBACTERIUM ATROCEPTICUM  
В УРОЖАЇ КАРТОПЛІ 2021 РОКУ 

НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ

Мета роботи дослідити поширеність збудників кільцевої гнилі Clavibacter 
sepedonicus та мокрої гнилі Pectobacterium atrocepticum в урожаї картоплі 
методом DAS ELISA. Матеріали і методи. У дослідженні використано 
зразки врожаю картоплі з Тернопільської, Житомирської, Київської, Чер-
каської, Дніпровської, Донецької, Миколаївської, Одеської та Херсонської 
областей. Детекцію збудників проводили методом твердофазного гетеро-
генного імуноферментного аналізу з використанням комерційних тест-сис-
тем LOEWE® Standard Complete Kit (Німеччина). Результати. Найвищий 
відсоток ураженості бульб зареєстровано у Донецькій області: 11,1% – 
Clavibacter sepedonicus, 31,0% – Pectobacterium atrocepticum і 8,9% – обо-
ма мікроорганізмами. Збудник мокрої гнилі виявлявся, в середньому, вдвічі 
частіше порівняно зі збудником кільцевої гнилі у зразках урожаю картоплі 
зі всіх обстежених областей, за виключенням Тернопільської, на території 
якої спостерігалося значне переважання Clavibacter sepedonicus. Найвищі 
показники ураження врожаю збудником мокрої гнилі зареєстровано, окрім 
Донецької, у Київській (10,2%) та Одеській(10,0%) областях, показники ура-
ження збудником кільцевої гнилі – у Тернопільській області. Змішана бак-
теріальна інфекція була виявлена у 6-ти областях з найвищим показником 
ураження врожаю у Донецькій області. Висновок. Аналіз поширення збуд-
ників кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus та м'якої гнилі Pectobacterium 
atrocepticum в урожаї картоплі свідчить про наявність досліджуваних па-
тогенів у всіх регіонах. Виявлено переважання представника пектолітичних 
бактерій у всіх областях, окрім Тернопільської, де переважало поширення 
збудника кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus. Високі показники поширен-
ня досліджених збудників були ймовірно асоційовані з підвищеною локаль-
ною середньорічною кількістю атмосферних опадів, а також з підвищеною 
річною амплітудою цього показника.

Ключові  слова :  бактеріальні хвороби картоплі, гнилі, Clavibacter 
sepedonicus, Pectobacterium atrocepticum
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Картопля є основною овочевою культурою, на яку припадає більше 4,5% 
(1283,1 тис. га) усіх посівних площ в Україні [3]. Ця сільськогосподарська 
культура в силу свої біологічних особливостей уражується хворобами на всіх 
етапах життєвого циклу: бульба-рослина-бульба. Внаслідок такого ураження 
щорічний недобір урожаю картоплі в Україні може становити 20–25% [11]. 
Вегетативне розмноження картоплі дозволяє патогенам перебувати у бульбах 
у латентній формі як у період вегетації, так і у період зберігання [1, 2]. Бак-
теріальні інфекції є одним з важливих біотичних чинників, що обмежують 
виробництво картоплі, особливо у регіонах з теплим помірним кліматом [7]. 
До бактеріальних інфекцій, що часто діагностуються на картоплі, відносять 
хвороби, викликані представниками комплексу видів Ralstonia solanacearum, 
а також бактеріями родів Pectobacterium, Dickeya, Streptomyces, Pseudomonas 
та Clavibacter [2, 8].

Було підраховано, що 60% втрат урожаю картоплі пов’язані з гнилями, 
що виникають під час вирощування, транспортування та зберігання бульб 
[13]. Найбільш важливими та шкодочинними збудниками бактеріальних хво-
роб картоплі, згідно Державного стандарту України щодо сортових та по-
сівних якостей картоплі насіннєвої [4] залишаються збудник кільцевої гнилі 
Clavibacter sepedonicus, ураження яким може призводити до 50% втрат уро-
жаю [8] і пектолітичні бактерії: Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium 
carotovorum subsp. carotovorum та види роду Dickeya, що викликають чорну 
ніжку картоплі при вегетації та зниження урожайності внаслідок цієї хвороби 
до 25%, та м’яку гниль бульб, що призводить до 30% втрат при зберіганні [2].

Загальновизнано, що основним джерелом бактеріальних інфекцій кар-
топлі є латентно уражені насіннєві (материнські) бульби. При загниванні ма-
теринської бульби, бактерії вивільняються у ґрунт та мігрують через ґрунтову 
воду, уражуючи молоді бульби. Czajkowski et al. [2] показали, що бактерії, які 
перебувають у ґрунті, також можуть колонізувати корені картоплі, а згодом 
мігрувати через судинну систему у молоді бульби. Однак, за відсутності спри-
ятливих умов, фітопатогенні бактерії зберігаються у бульбах у мінімальній 
кількості, не спричиняючи помітного розвитку захворювання. Крім уражених 
насіннєвих бульб джерелом фітопатогенних бактерій Clavibacter sepedonicus 
та Pectobacterium atrocepticum у сільському господарстві також можуть слу-
гувати уражене сільськогосподарське обладнання, призначене для посадки та 
збору урожаю картоплі, склади для зберігання картоплі, рослинні рештки та, 
у деяких випадках, вода для іригації [8].

Діагностика насіннєвого матеріалу та урожаю картоплі на наявність 
збудників гнилей має важливе значення для оцінки і контролю його посів-
них якостей. Збудник кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus в Україні від-
носиться до некарантинних, але регульованих шкідливих організмів. У кра-
їнах-членах Європейської Організації Захисту Рослин він віднесений до ка-
рантинних об’єктів списку А2 [9]. Збудник мокрої гнилі та чорної ніжки кар-
топлі Pectobacterium atrocepticum був віднесений журналом Molecular Plant 
Pathology до десятки фітопатогенних мікроорганізмів, що наносять значні 
економічні збитки світовому сільському господарству.
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У даний час для діагностики кільцевої та мокрої гнилей картоплі у світі, 
а також в Україні застосовують мікробіологічні, біохімічні, імунохімічні та 
молекулярні підходи [1, 6, 8, 10]. Метод культивування, серологічні методи 
і полімеразна ланцюгова реакція (ПЛР) є золотим стандартом у діагностиці 
фітопатогенних мікроорганізмів, у т.ч. збудників бактеріальних хвороб кар-
топлі [10].

Серологічні методи, які є найширше застосовуваними у діагностичних 
лабораторіях агропромислового комплексу як в Україні, так і за її межами, 
включають метод імунофлюоресценції та твердофазний гетерогенний імуно-
ферментний аналіз (Enzyme Linked Immunosorbent Assay, ELISA). Останній є 
провідним методичним підходом, оскільки має високу чутливість і зазвичай 
використовується для виявлення збудників у рослинному матеріалі без види-
мих ознак захворювання [5].

Метою даної роботи було дослідити поширеність збудників кільцевої 
гнилі Clavibacter sepedonicus та чорної ніжки і мокрої гнилі Pectobacterium 
atrocepticum в урожаї картоплі методом DAS ELISA.

Матеріали та методи
Дослідження проводились на базі лабораторії Білоцерківського діагнос-

тичного центру ТОВ «Сингента».
Об’єктами досліджень слугували 1640 бульб картоплі, відібрані з 9-ти 

областей України включаючи Одеську (40 бульб), Київську (430 бульб), До-
нецьку (90 бульб), Херсонську (120 бульб), Черкаську (120 бульб), Тернопіль-
ську (450 бульб), Миколаївську (120 бульб), Житомирську (90 бульб) та Дні-
пропетровську (150 бульб) області (рис. 1.). Відбір зразків та формування се-
редньої проби картоплі проводився уповноваженими особами з господарств 
під час збору урожаю відповідно до ДСТУ 4014:2001 [4].

Наявність досліджуваних бактеріальних збудників Clavibacter 
sepedonicus та Pectobacterium atrocepticum проводили імунохімічним мето-
дом DAS ELISA (sandwich-варіант імуноферментного аналізу) з використан-
ням комерційних тест-систем LOEWE® Standard Complete Kit (Німеччина) 
відповідно інструкції виробника. 

Оптичну густину продукту ферментативної реакції вимірювали на мі-
кропланшетному фотометрі SUNRISE (TECAN Austria GmbH, Австрія) за 
довжини хвилі 405 нм. Для обробки результатів застосовували програму Ма-
геллан V.7.1.

Розрахунок поширення бактеріальних моно- та змішаних інфекцій про-
водили за формулою:

Поширення хвороби = (n*100)/N
де n – кількість уражених бульб у пробі, шт.; 
N – загальна кількість бульб у пробі, шт.[6]

Аналіз досліджуваних бульб картоплі проводили у трикратній повтор-
ності. Статистичне опрацювання отриманих результатів імуноферментного 
аналізу проводили традиційними методами варіаційної статистики з визна-
ченням середнього значення ± SD.

Н.Г. Грицева, Л.М. Сківка
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Рис.1. Карта-схема відбору досліджуваних бульб картоплі 
Примітка 40* – кількість досліджуваних бульб

Fig.1. Map diagram of the selection of potato tubers
Note 40* – the number of analysed tubers

Результати досліджень та їх обговорення
Початок картопляного сезону в Україні у 2021 році ознаменувався низь-

кими температурами та достатнім зволоженням у квітні та на початку травня. 
Період вегетації культури характеризувався високими показниками опадів у 
травні для Київської, Житомирської та Тернопільської областей, а у червні 
для Одеської, Миколаївської, Дніпропетровської та Донецької областей, що, 
імовірно, створило оптимальні умови для активації латентної бактеріальної 
інфекції та інтенсивного ураження проростків фітопатогенними мікроорга-
нізмами. Посушливими місяцями у період активної вегетації картоплі у полі 
стали серпень для Донецької та Миколаївської областей. Період збирання 
урожаю картоплі у 2021 році затягнувся через дощову погоду, що негативно 
вплинуло як на терміни збору, так і на якість урожаю в цілому (табл. 1.) [14].

Відповідно до результатів проведеного нами дослідження встановлено 
картину поширення у досліджуваних областях України двох основних збуд-
ників бактеріальних хвороб картоплі: кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus 
та мокрої гнилі Pectobacterium atrocepticum (табл.2). 

Збудник мокрої гнилі інтенсивно розвивається та проявляється у роки з 
підвищеною вологістю та низькими температурами у період вегетації культу-
ри, на відміну від багатьох інших представників пектолітичних бактерій, що 

ПОШИРЕНІСТЬ ЗБУДНИКІВ КІЛЬЦЕВОЇ ГНИЛІ ...
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ростуть при температурах вище 36 °C. Ураження збудником кільцевої гнилі 
Clavibacter sepedonicus у вологі роки та за помірних температур, проявляєть-
ся слабким в’яненням вегетативної маси та інтенсивним розвитком бульбової 
форми хвороби, однак при відсутності ґрунтової вологи та за високих літніх 
температур ураження бульбовою формою є незначним, а в’янення та загибель 
вегетативної маси відбувається у ранні строки [7].

Коливання кількості опадів та різкі зміни температури протягом періоду 
вегетації, не сертифікований садивний матеріал, порушення агротехнічних та 
фітосанітарних заходів, недотримання коректних умов закладання та збері-
гання насіннєвої картоплі призводить до збереження та накопичення бактері-
альних збудників у популяціях картоплі та на сільськогосподарських угіддях. 
Тому, володіння інформацією про поширеність та склад патогенного комплек-
су в агроценозах є єдиним фактором, що визначає своєчасне застосування фі-
тосанітарних заходів захисту і як наслідок сприятиме мінімізації шкодочин-
ності інфекційних агентів та формуватиме врожайність та якість продукції.

Досліджувані мікроорганізми були розповсюджені у всіх обстежених 
реґіонах вирощування картоплі, однак, з різною частотою виявлення. 

Найвищий відсоток ураженості бульб зареєстровано у Донецькій облас-
ті (11,1% – Clavibacter sepedonicus, 31% – Pectobacterium atrocepticum і 8,9% 
– обома мікроорганізмами), на території якої зареєстровано найвищу річну 
амплітуду суми атмосферних опадів та найвищий серед усіх досліджуваних 
областей їх рівень у червні. Збудник мокрої гнилі виявлявся, в середньому, 

Таблиця 2
Поширеність збудників мокрої та кільцевої гнилей у формі моно- та змішаної 

інфекції (%) в урожаї картоплі
Table 2

Prevalence of causative agents of soft and ring rots in the form of mono- and mixed 
infection (%) in the potato harvest

Область Clavibacter 
sepedonicus, 

%

Pectobacterium 
atrocepticum,

%

Мікст-інфекція, 
%

Здорові бульби,  
%

Одеська 7,5 10,0 5,0 77,5

Миколаївська 0,8 2,5 0,0 96,7

Херсонська 2,5 7,5 0,8 89,2

Донецька 11,1 31,0 8,9 48,9

Дніпропетровська 4,0 4,7 0,0 91,3

Черкаська 3,4 5,0 0,8 90,8

Київська 6,1 10,2 3,5 80,2

Житомирська 2,2 6,7 0 91,1

Тернопільська 10,6 1,8 0,7 86,9
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вдвічі частіше порівняно зі збудником кільцевої гнилі у зразках урожаю кар-
топлі усіх обстежених областей, за виключенням Тернопільської, на території 
якої спостерігалося значне переважання Clavibacter sepedonicus. Особливіс-
тю погодних умов у 2021 році на цій території були високі показники атмос-
ферних опадів у липні та серпні.

Найвищі показники ураження врожаю збудником мокрої гнилі зареє-
стровано, окрім Донецької, у Київській (10,2%) та Одеській (10,0%) областях, 
на території яких також зафіксовано високі показники суми атмосферних опа-
дів у червні та травні відповідно. Крім того, для Одеської області також була 
характерною висока річна амплітуда цього показника. Позитивний результат 
7,5% та 6,7% досліджуваних бульб давали позитивний результат на представ-
ника пектолітичних бактерій (Pectobacterium atrocepticum) у Херсонській та 
Житомирській областях відповідно. 

Відсоток ураження мокрою гниллю у Черкаській, Дніпропетровській, 
Миколаївській та Тернопільській областях не сягав більше 5,0% і становив 
5,0%, 4,7%, 2,5% та 1,8% відповідно. Спільних особливостей погодних умов 
для цих областей не виявлено. На території Черкаської і Тернопільської об-
ластей зареєстровано мінімальні значення річної амплітуди атмосферних опа-
дів. При цьому значення цих показників для двох інших областей з мінімаль-
ним поширенням збудника мокрої гнилі були близькими до максимальних. 
Це підтверджує той факт, що погодні умови, у т.ч. вологість є ключовим, але 
не єдиним чинником, що впливає на поширення Pectobacterium atrocepticum. 
Важливе значення має стійкість сортів до збудника мокрої гнилі [2,6]. 

Найвищий відсоток поширення збудника кільцевої гнилі Clavibacter 
sepedonicus серед досліджуваних областей був виявлений у Донецькій та Тер-
нопільській областях і сягав показників 11,1% та 10,6%, відповідно. В Одесь-
кій області присутність збудника було виявлено у 7,5% досліджуваних бульб 
картоплі. За результатами дослідження, 6,1% бульб були уражені коринефор-
мною бактерією збудником кільцевої гнилі картоплі Clavibacter sepedonicus 
у Київській області. У Дніпропетровській, Черкаській, Херсонській, Жито-
мирській та Миколаївській областях ступінь ураження кільцевою гниллю не 
перевищував 5,0% та становив 4,0%, 3,4%, 2,5%, 2,2% та 0,8%, відповідно.

Хвороби рослин, за яких у процес ураження залучено більше, ніж один 
патоген, зазвичай називають «комплексними», оскільки їх діагностика та 
подальша боротьба є більш складними. Naumann et al. у своєму досліджен-
ні повідомляють про синергетичну взаємодію Clavibacter sepedonicus та 
Pectobacterium atrocepticum  при комбінованій інокуляції обома збудниками 
бульб картоплі у 3-х річних польових та тепличних випробуваннях [12].

Ураження збудником кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus та мокрої 
гнилі Pectobacterium atrocepticum одночасно спостерігали у досліджуваних 
бульбах Донецької, Одеської, Київської, Херсонської, Черкаської та Терно-
пільської областей. Найвища частка бульб зі змішаною інфекцією виявлена 
у Донецькій області і сягала 8,9%. В Одеській області змішана інфекція під-
тверджена у 5,0% досліджуваних бульб. Одночасне виявлення збудників кіль-
цевої та мокрої гнилі у Київській області встановлено у 3,5% бульб. У Хер-
сонській, Черкаській та Тернопільській областях ступінь поширення мікст-ін-
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фекції не перевищував 1,0% і становив 0,8%, 0,8% та 0,7%. Слід зазначити, 
що для погодних умов на території цих областей була характерною найнижча 
річна амплітуда атмосферних опадів.

За результатами проведеного дослідження встановлено, що відсоток 
бульб вільних від збудника кільцевої гнилі Clavibacter sepedonicus та збудни-
ка мокрої гнилі та чорної ніжки картоплі Pectobacterium atrocepticum коливав-
ся від 48,9% для Донецької області до 96,7% для Дніпропетровської області. 

Таким чином, аналіз поширення збудників кільцевої гнилі Clavibacter 
sepedonicus та мокрої гнилі Pectobacterium atrocepticum в урожаї картоплі 
свідчить про переважання представника пектолітичних бактерій у всіх облас-
тях окрім Тернопільської, де переважало поширення Clavibacter sepedonicus 
збудника кільцевої гнилі. Високі показники поширення досліджених збудни-
ків були асоційовані з підвищеною середньорічною кількістю атмосферних 
опадів, а також з підвищеною річною амплітудою цього показника.

Автори висловлюють глибоку вдячність компанії ТОВ "СИНГЕНТА" в 
Україні за фінансову підтримку дослідження.
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PREVALENCE OF CAUSATIVE AGENTS OF RING ROT 
CLAVIBACTER SEPEDONICUS, BLACKLEG 

AND WET ROT PECTOBACTERIUM ATROCEPTICUM 
IN THE 2021 YEAR POTATO HARVEST 

IN THE TERRITORY OF UKRAINE

Summary
Aim. To investigate the prevalence of causative agents of ring rot and soft rot in 
the potato harvest by the DAS ELISA method. Materials and methods. Samples 
of the potato harvest from Ternopil, Zhytomyr, Kyiv, Cherkasy, Dnipropetrovsk, 
Donetsk, Mykolaiv, Odesa, and Kherson regions were used in the study. The de-
tection of bacterial agents was conducted by enzyme-linked immunosorbent assay 
using commercial test systems LOEWE® Standard Complete Kit (Germany). Re-
sults. The highest percentage of affected potatoes was registered in the Donetsk 
region: 11.1% – by the Clavibacter seedonicus, 31.0% – by the Pectobacterium 
atrosepticum, and 8.9% – by both bacteria. The causative agent of soft rot was 
detected twice as often as a causative agent of ring rot in tuber samples from 
all regions, except the Ternopil region, where the predominance of Clavibacter 
sepedonicus was revealed. In addition to the Donetsk region, a high prevalence of 
the causative agent of soft rot was found in the potato harvest from Kyiv (10.2%) 
and Odesa (10.0%) regions, the highest abundance of the causative agent of ring 
rot was detected in the Ternopil region. The mixed bacterial infection of potato 
tubers was diagnosed in 6 areas, and the highest rate was detected in the Donetsk 
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region. Conclusion. The analysis of the distribution of ring rot pathogen Clavi-
bacter sepedonicus and soft rot pathogen Pectobacterium atrocepticum in the po-
tato crop shows the presence of research pathogens in all studied regions. It was 
discovered the dominance of the representative of pectolytic bacteria in all regions 
except Ternopil, where the distribution of Clavibacter sepedonicus, the causative 
agent of ring rot, was dominated. High rates of spread of the studied pathogens 
were associated with increased local average annual precipitation, as well as with 
increased annual amplitude of this indicator.

Key words:  bacterial diseases of potatoes, rot, Clavibacter sepedonicus, Pecto-
bacterium atrocepticum.
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