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RALSTONIA SOLANACEARUM: 
ÎСÎÁËÈÂÎСÒI ÁIÎËÎÃIЇ I IÄÅÍÒÈФIÊÀÖIЇ

Ralstonia solanacearu� – збудник бактеріаëьноãо в’янення дëя �и� solanacearu� – збудник бактеріаëьноãо в’янення дëя �и�solanacearu� – збудник бактеріаëьноãо в’янення дëя �и� – збудник бактеріаëьноãо в’янення дëя �и�
рокоãо коëа росëин, із значним ãеоãрафічним ареаëом по�ирення. 
Ìаючи Південноамериканське поõодження, збудник продемонстрував 
феноменаëьні адаптивні вëастивості, протяãом друãої поëовини 20�ãо 
стоëіття по�ирив�ись та адаптував�ись до умов всіõ континентів 
за викëюченням поëярниõ �ирот. Даний патоãен має найбіëь�е 
економічне значення серед бактеріаëьниõ аãентів картопëі, будучи ка�
рантинним об’єктом дëя країн Європи та України. В оãëяді висвітëені 
пробëемні питання, щодо особëивостей біоëоãії, таксономії, патоãен�
ниõ вëастивостей Ralstonia solanacearu�, а також сучасниõ методів 
діаãностики та боротьби з õворобою.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : Ralstonia solanacearu�, бура бактеріаëьна ãниëь 
картопëі.

Ralstonia solanacearu� – один із найдеструктивніших бактеріальних 
патогенів, що набув глобального поширення і здатний вражати понад 450 
видів, 44 родів рослин [4, 22]. В 2002 роöі ÑШÀ віднесли даний збудник 
до десяти біотерористи÷них об’єктів у сільськоìу господарстві, які під-
лягають найсуворішиì заходаì контролю та боротьби [21]. 

Ralstonia solanacearu� – öе граìнегативна, пали÷коподібної форìи 
бактерія, що не утворює спор. Ðозìіри клітин 0,5–1,5 ìкì. При вирощу-
ванні на агаризованих середовищах утворює гладкі, світлі, опалесöентні 
колонії, що з ÷асоì набувають кори÷невого забарвлення внаслідок на-
копи÷ення ìеланіну [2].  

Для штаìів R. solanacearu� характерною ознакою є наявність двох-
коìпонентного геноìу – одно÷асна присутність хроìосоìи і ìегаплазìіди. 
Хроìосоìа ìістить основні вітальні гени, окреìі з яких ìожуть дублю-
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ватися в ìеншоìу репліконі. Òиì не ìенше, ìегаплазìіда є обовязковою 
для існування клітини, що, як вважають, стало результатоì тривалої 
коеволюöії обох репліконів. Ìалі плазìіди (ìенше 100 т.п.н.) виявлені 
тільки в окреìих штаìах, і вважаються нетиповиìи для R. solanacearu�. 
Бактерії здатні до трансфорìаöії, ìістять зна÷ну ÷астину ìобільних гене-
ти÷них елеìентів, що ÷инять поìітний вплив на адаптаöійні властивості 
виду [17]. Ðання класифікаöія штаìів R. solanacearu� здійснювалася на 
основі фенотипових властивостей. Öе стало підґрунтяì для створення 
так званої бінарної систеìи, що відображає два підходи в диференöіаöії: 
а) за колоì ìожливих рослин-живителів і б) за фізіолого-біохіìі÷ниìи 
властивостяìи культури бактерії. Відповідно виділяють п’ять рас (з яких 
найпоширенішиìи і краще вив÷ениìи є раси 1–3) і п’ять біотипів [6, 9]. 
Біотипи 3 і 4 ìетаболі÷но гну÷кіші ніж біотипи1 і 2, кріì того перші ÷ітко 
відокреìлюються від інших в окреìу групу на основі електрофорети÷них 
профілів ìеìбранних білків і PCR-RFLP (PCR – Restriction Fragment 
Length Polymorphism) аналізу. Iснує також істотна різниöя в географі÷-
ноìу поширенні зазна÷ених двох груп біоварів, що ìоже свід÷ити про 
їх незалежне еволюöійне походження ÷и розвиток. В öілоìу, біотип 1 
переважає в Àìериöі; біотип 3 – в Àзії. Біотипи 2, 3, 4 зустрі÷аються в 
Àвстралії, Êитаї (разоì з біотипоì 5), Iндії, Iндонезії, Шрі-Ланöі [22, 25]. 

Дана систеìа класифікаöії, що склалася істори÷но першою, несе 
прикладні переваги і залишається основною в практиöі фітопатологі÷них 
досліджень, однак не відображає реальної спорідненості ìіж штаìаìи.

Ìожливості для більш детального встановлення внутрішньовидо-
вої структури стали доступнішиìи з впровадження в практику ìетоду 
поліìеразно-ланöюгової реакöії (ПЛÐ). Перші спроби вив÷ення генети÷них 
взаєìозв’язків ìіж штаìаìи R. solanacearu� базувалися на аìпліфікаöії 
довільних ділянок геноìу і аналізі отриìаних фінгерпринтів. 

На дендрограìі, побудованій за результатаìи PCR-RFLP аналізу 120 
штаìів R. solanacearu� – ізолятів із різних географі÷них регіонів, спо-
стерігалася різка дивергенöія ìіж групаìи штаìів біотипів I і II і біотипів 
III і IV. В свою ÷ергу біотипи I і II відділялися в дві окреìі підгрупи, тоді 
як провести ÷ітку лінію розподілу ìіж біотипаìи III і IV за генети÷ниìи 
дистанöіяìи неìожливо [27]. Öей результат був продубльований також 
з використанняì REP (Repetitive Extragenic Palindromic) – та RAPD 
(Random Amplified Polymorphic DNA) - PCR фінгерпринтів [35].

За допоìогою rep-PCR було проведене вив÷ення спорідненості ìіж 
107 штаìаìи R. solanacearu�, виділених із іìпортованого в ÑШÀ протя-
гоì десяти років зараженого ìатеріалу. Отриìані результати дали зìогу 
диференöіювати їх за біотипоì, регіоноì походження та деякиìи особли-
востяìи патогенезу [31]. Òакиì ÷иноì, у фітопатологі÷них дослідженнях 
використання ìетоду ПЛÐ для виду з такою неоднорідною структурою, 
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дозволяє отриìувати інфорìаöію про властивості конкретного ізоляту і, 
відповідно, допоìагає в підборі уìов роботи з ниì.

Ðезультати рестрикöійного аналізу геноìу штаìів, що базуються 
на аналізі окреìих ділянок ДНÊ – 16S-23S спейсерної ділянки, генів 
mutS, hrpB, egl, є основою філогенети÷ної класифікаöійної систеìи. З 
öих позиöій в ìежах виду R. solanacearu� виділяють ÷отири філотипи 
(генети÷ні групи), кожна з яких, поділяється на ìенші групи – секвевари. 
Представники кожного філотипу ìають спільне географі÷не походження: 
філотипи 1 і 2 складаються із азіатських і південноаìериканських ізо-
лятів відповідно, філотип 3 представлений штаìаìи із Àфрики, філотип 
4 – Iндонезії, Японії і Àвстралії [34, 40]. Виходя÷и з того, що ДНÊ-ДНÊ 
гоìологія ìіж штаìаìи R. solanacearu� ìоже бути ниж÷ою прийнятого 
для ìікроорганізìів внутрішньовидового бар’єру у 70%, було запро-
поновано використовувати для озна÷ення öієї групи бактерій поняття 
“коìплексний вид” [21].

R. solanacearu�, що викликають захвороювання бурої гнилі картоплі 
(ББГÊ), представлений штаìаìи раси 3, біотипу 2 (R3bv2), та фенотипово 
і філогенети÷но являють собою гоìогенний кластер (філотип 2, секвевар 
1), характеризуються адаптаöією до відносно низьких теìператур [12]. 
Найбільшою шкодо÷инністю R. solanacearu� характеризується на наса-
дженнях в Àфриöі, Àзії, Південній та Öентральній Àìериöі. На відносно 
холодних тропі÷них високогір’ях R. solanacearu� перебуває в основноìу у 
вигляді латентної інфекöії, однак коли заражені бульби висаджуються на 
тепліших низинних територіях, рослини швидко в’януть і гинуть [26]. 

Збудник проникає, зви÷айно, в рослину з грунту, ÷ерез пошкоджені 
корені, після ÷ого швидко поширюється і розìножується у ксилеìній 
тканині. Незважаю÷и на відносно бідне поживниìи ре÷овинаìи ìікро-
аеробне середовище, популяöія бактерій ìоже сягати 109 клітин на граì 
сирої ìаси рослини [15]. 

R. solanacearu� володіє різноìанітниìи фактораìи вірулентності, що 
в сукупності і обуìовлюють протікання хвороби. Ñеред них: екстраöел-
люлярні глікополіìери, які утворюються у великій кількості і спри÷иня-
ють закупорювання провідних судин рослинного організìу, викликаю÷и 
основний сиìптоì – в’янення [1]. Iніöіаöії патологі÷ного проöесу сприяє 
утворення öеллюліти÷них ферìентів, наявність джгутикового руху, хе-
ìотаксису і систеìи третього типу секреöії [6, 11]. 

Беру÷и свій по÷аток із гірських районів Південної Àìерики, пред-
ставники R. solanacearu� пізніше були завезені на інші континенти. 
Перші повідоìлення про виявлення вогнищ захворювання на південноìу 
узбережжі Європейського регіону з’явилися на по÷атку 20-го століття. 
Більш пізня поява бурої гнилі відìі÷ена в Швеöії (1972), в 90-х роках – в 
Àвстрії, Бельгії, Франöії, Àнглії. В 1995 роöі, в Нідерландах – основно-
го виробника насіннєвої картоплі, стався спалах хвороби, який завдав 
зна÷них збитків народноìу господарству країни. Öе зобов’язало уряд 
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впровадити öілу низку карантинних заходів, зокреìа, в 1997 роöі була 
прийнята Директива, що визна÷ає обов’язкову необхідність проведення 
ìоніторингу продукöії картоплярства на наявність бурої гнилі і заходи 
щодо ліквідаöії виявлених вогнищ, які поширюються на всі країни Євро-
пейського союзу [26]. 

Незважаю÷и на проведені заходи щодо викорінення збудника, бактерії 
R. solanacearu� залишаються присутніìи на обìежених територіях і дея-
ких водних артеріях Європи, ÷ас від ÷асу спри÷инюють локальні вогнища 
хвороби в агроöенозах [8]. Проведені екологі÷ні дослідження виявили 
здатність R3bv2 виживати як ìініìуì 100 днів у ґрунті та водойìах за 
середньої теìператури 12 °Ñ [12]. При теìпературі 24 °Ñ в стерильній 
воді бактерії зберігали здатність до росту на агаризованих середовищах 
протягоì року, вірулентність – протягоì ÷отирьох років [7]. 

В разі тривалого перебування в бідноìу енергети÷ниìи субстратаìи 
середовищі, за дії інших несприятливих уìов бактерії R. solanacearu�  
ìожуть переходити в так званий «життєздатний, але не культивований 
стан». При öьоìу відбувається загальне сповільнення ìетаболізìу, при-
пинення поділу та уповільнення росту клітин, зниження проникливості 
клітинної стінки. Повернення до норìального стану виìагає тривалого 
перебування в сприятливих уìовах і наявності додаткових факторів [23]. 
При культивуванні  R. solanacearu� в стерильній воді за 4 °Ñ вже після 
30 днів більше 2/3 клітин перейшли в некультивований стан. На 56-ий 
день кількість бактеріальних клітин, що необхідна для 100% ураження 
сприйнятливих рослин, зросла на ÷отири порядки порівняно із вихідною 
культурою [32]. Відновлення патогенних властивостей збудника бурої 
гнилі, що перебуває у некультивованоìу стані, ìожливе при потраплян-
ні до ризосфери сприйнятливих рослин, або на шту÷них середовищах 
спеöіального складу [18].

Виживанню збудника бурої гнилі картоплі у природних уìовах спри-
яє ìожливість локалізаöії бактерій на бур’янах родини пасльонових. 
Важлива роль тут належить пасльону солодко-гіркоìу, що проростає на 
берегах рі÷ок і ìоже накопи÷увати інфекöію своїìи занурениìи у воду 
кореняìи [4]. Основниì способоì розповсюдження R3bv2 є заражений 
насіннєвий ìатеріал картоплі. Поширення його ìожливе також за допо-
ìогою нетипових для R. solanacearu� рослин-живителів, на яких патоген 
ìоже перебувати у вигляді латентної інфекöії. Òиповиì прикладоì такого 
переносника є герань, на іìпортованих в ÑШÀ саджанöях якої вперше 
було виявлено збудник в 1981 роöі. Враховую÷и те, що іìпорт öих рос-
лин в ÑШÀ з того ÷асу виріс більш ніж в десять разів, досягнувши 100 
ìлн екзеìплярів за 2003 рік, öя проблеìа зайняла поìітний сектор серед 
існую÷их каналів поширення інфекöії [38]. 

Одниì із першо÷ергових завдань в боротьбі із збудникоì є викорис-
тання то÷них і швидких ìетодів діагностики. В недалекоìу ìинулоìу 
найпоширенішиì ìетодоì детекöіії R. solanacearu� був посів суспензії 



10 ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 3    

Ð.Â. Ãрицай, Ë.Ä. Âарбанець

бактерій із природних субстратів у напівселективні середовища з подаль-
шою ідентифікаöією отриìаних на них колоній. Öей традиöійний ìетод 
є довготривалиì і не дозволяє враховувати клітини, що перебувають в 
життєздатноìу, але не культивованоìу стані, ÷иì призводить до недо-
оöінки ÷исельності популяöії бактерій. 

Ñтворені тест-систеìи на основі іìуно-ферìентного аналізу до R3bv2 
знайшли практи÷не використання, але при öьоìу ìожуть ìати ìісöе пере-
хресні реакöії із сапрофітниìи бактеріяìи ґрунту, і отриìання хибнопо-
зитивних результатів [36]. Öя проблеìа ÷астково вирішується ìетодоì 
іìунофлюоресöентної ìікроскопії [25]. 

За останнє десятиліття було розроблено також ÷иìало ìетодів діа-
гностики збудника бурої гнилі, що базуються на ПЛÐ, без стадії куль-
тивування на шту÷них середовищах. При розробöі прайìерів першопо-
÷атково використовували нуклеотидні послідовності рибосоìальних генів 
(16S та 23S ділянки) [41]. Однак їхня аìпліфікаöія ìоже бути при÷иною 
утворення хибно-позитивного паттерну зі споріднениìи видаìи, такиìи 
як Ralstonia picketti, у зв’язку із високиì рівнеì консерватизìу генів 
рибосоì всередині роду Ralstonia. Найбільшого ìасового використання 
набули тест-систеìи, що базуються на аìпліфікаöії спеöифі÷ної для 
збудника ББГÊ ділянки ДНÊ, вперше запропонованої Феганоì та спі-
вавтораìи [13]. Однак, пізніше було встановлено, що дана аìпліфікована 
послідовність є ÷астиною Mu-бактеріофага, а отже ìоже бути втра÷ена 
або передана іншиì видаì бактерій [19]. В зв’язку з öиì було розроблено 
альтернативні прайìери до інших ділянок ДНÊ патогену, наприклад генів 
ендонуклеази, öитохроìу с1, hrpB, hrcu, flic, тощо [10]. 

Враховую÷и високу пласти÷ність геноìу R. solanacearu�, зокреìа 
здатність до трансфорìаöії та обìіну генети÷ниì ìатеріалоì, викорис-
тання тільки одного генети÷ного ìаркеру (як у випадку ПЛÐ), ìоже 
бути недостатніì для достовірної ідентифікаöії на видовоìу і особливо 
субвидовоìу рівні. 

Ñу÷асниì, але поки що тільки перспективниì ìетодоì діагностики, 
що позбавлений вказаного недоліку, є ìетод ìікроаррей-аналізу. Öя тех-
нологія використовує тися÷і ìаркерів одно÷асно, що забезпе÷ує високу 
інфорìативність та достовірність результату. Впровадження в практику 
ìетоду ліìітується його відносною дорожне÷ею та складністю, а під-
готовка відповідних тест-систеì на його основі ìожлива тільки до біо-
логі÷них об’єктів із секвенованиì геноìоì [3]. Ìетод був використаний 
для ідентифікаöії ряду фітопатогенних ìікроорганізìів [39], у тоìу ÷ислі 
патогенів картоплі [14]. Здійснено підбір ìікроареїв до R. solanacearu�, 
що відповідають спеöифі÷ниì для R3bv2 ділянкаì ДНÊ, і не є ÷астиною 
ìобільних генети÷них елеìентів [20].

Основниìи в боротьбі з ББГÊ є превентивні заходи, які вклю÷ають 
контроль зараженості насіннєвого ìатеріалу, ìоніторинг територій, 
карантин виявлених вогнищ хвороби. Негативні наслідки інфікування 
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ìожуть бути зìеншені поєднанняì різноìанітних заходів контролю. Ñе-
ред них дотриìання встановлених фітосанітарних правил, вирощування 
толерантних сортів, сівозìіна, агротехні÷ні заходи [5].

 Вирішальна роль у забезпе÷енні стійкості картоплі до збудника 
ББГÊ, як і до інших бактеріальних патогенів, належить індукованиì ìо-
лекулярниì ìеханізìаì,  які об’єднують під загальною назвою – реакöія 
гіпер÷утливості. Вони вклю÷ають накопи÷ення антиìікробних ре÷овин, 
таких як фітоалексини (флавони, флавонони, флаван-3-оли), підвищен-
ня активності поліфенолоксидази, пероксидази. Öе супроводжується 
утворенняì вільних радикалів, які спри÷иняють загибель ото÷ую÷их 
клітин рослини, а разоì і бактеріальних клітин. Однак серед природного 
генофонду картоплі існує обìежене ÷исло форì, що ìогли б слугувати 
донораìи генів стійкості до ББГÊ в селекöії господарсько-öінних сортів. 
Певна резистентність виявлена у дикої форìи Solanu� phureja, однак, 
саìа генети÷на основа ìеханізìів природної стійкості картоплі вив÷ена 
ще дуже фрагìентарно [33]. Åкспресія генів стійкості обìежується не-
зна÷ниì географі÷ниì регіоноì, що пов’язано із високою варіабельністю 
штаìів R. solanacearu� та ìодифікую÷ою дією факторів зовнішнього 
середовища [37] 

Провідна роль у пошуку та вив÷енні ìолекулярних основ резистент-
ності до бурої гнилі, а також створенні трансфорìованих організìів, що 
несуть відповідну ознаку, належить генети÷ній інженерії та біотехнології. 
Одниì із перспективних напряìків роботи є створення генети÷но ìоди-
фікованих сортів із посиленою транскрипöією генів деяких антиìікроб-
них пептидів тварин (öекропінів, ìагаїнів, саркотоксину, тощо) [24]. На 
основі öекропіну створено ìодифіковані пептиди shiva-1 і SB37 посиленої 
антиìікробної дії, шту÷но синтезовані послідовності ДНÊ яких було вве-
дено в геноì тоìатів. Отриìані хиìерні лінії рослин характеризувалися 
ìеншою сприйнятливістю до R. solanacearu� та Erwinia carotovora, ніж 
вихідні форìи [28]. Òрансфорìовані рослини тютюну із геноì лактофери-
ну людини, що є бактериöидниì глікопротеїдоì, теж продеìонстрували 
підвищену стійкість до R3bv2 [42].

Подоланню наслідків інфікування R. solanacearu� насаджень карто-
плі ìожуть сприяти агротехні÷ні заходи. В уìовах in vitro було показано 
зìеншення популяöії R. solanacearu� в ґрунті за підвищеного вìісту 
нітритів та кислого рН, дія яких синергі÷но посилюється. Нітрати за 
öих уìов не ìали рістпригні÷увального ефекту. Внесення вищевказаних 
солей, фосфатів, CaO, се÷овини у грунт відкритих агроöенозів характе-
ризувалося неоднозна÷ниì впливоì на ÷исельність збудника бурої гнилі, 
що обуìовлене типоì ґрунту, кліìати÷ниìи фактораìи, тощо [30].

Àнтагоністи÷ні до R3bv2 бактерії було підібрано і показана їхня ефек-
тивність в польових уìовах. Ñеред них авірулентні та генети÷но ìодифі-
ковані штаìи R. solanacearu� [16], деякі природні бактерії-антагоністи 
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ризосфери із родів Bacillus, Pseudo�onas, Strepto�yces. Біологі÷ний 
ìетод контролю не набув широкого впровадження в практику [29]. 

На даний ÷ас бура бактеріальна гниль є карантинною хворобою для 
території Óкраїни. Відсутність офіöійних даних про наявність вогнищ 
ураження ББГÊ на нашій території протягоì останніх 15 років, врахову-
ю÷и широкий спектр кліìати÷них уìов нашої країни, інтенсивний іìпорт 
насіннєвого ìатеріалу, наявність хвороби в деяких сусідніх державах, 
створює високу іìовірність занесення і потребує зосередження уваги на 
вив÷енні öього питання [4].

СПÈСÎÊ ÂÈÊÎÐÈСÒÀÍÎЇ Ë²ÒÅÐÀÒУÐÈ

1. Варбанец Л.Д., Гвоздяк Р.И., Ìурас В.А., Броварская О.С., 
Житкевич Н.В. Хиìи÷еский состав и биологи÷еская активность глико-
полиìеров Ralstonia solanacearum (Yabuchi et al., 1995) // Ìікробіол. 
журн. – 1997. – Ò. 59. – Ñ. 13–21. 

2. Житкевич Н.В., Українець Л.Ì., Гвоздяк Р.I. Біологі÷ні влас-
тивості Ralstonia solanacearu� // Ìікробіол. журн. – 2009. – Ò. 71. – 
Ñ. 49–56.

3. Iваõно С.С., Корнеëюõ О.I. Ìікроареї: огляд технологій та аналіз 
даних // Óкр. біохіì. журн. – 2004. –  Ò. 76, ¹ 2. – Ñ. 5–19.

4. Левченко В.И., Ква�нина Н.А. Бурая гниль картофеля // Защита 
и карантин растений. – 2006. – ¹ 2. – C. 40–41.

5. Сикаëо О.О., Ìовчан О.Ì., Устінов I.Д. Êарантинні шкідливі 
організìи. Частина 2. Êарантинні хвороби: Підру÷ник (за ред. О.О. Ñи-
кало). – Ê.: Êолообіг, 2005. – 412 с.

6. Akiya�a Y., Nishikawaji S., Eda S., Tanaka H., Ohnishi A., Kato K.  
Lipopolysaccharides of Pseudo�onas solanacearu� // Agr. Biol. Chem. 
–1985. – ¹ 49. – P. 1193–1194.

7. Alvarez B., Lуpez M.M., Biosca E.G. Survival strategies and 
pathogenicity of Ralstonia solanacearu� phylotype II subjected to prolonged 
starvation in environmental water microcosms // Microbiology. – 2008. – 
V. 154. – P. 3590–3598.

8. Caruso P., Palo�o J.L., Bertolini E., Alvarez B., Lуpez M.M., 
Biosca E.G. Seasonal variation of Ralstonia solanacearu� biovar 2 
populations in a Spanish river: recovery of stressed cells at low temperatures 
// Appl. Environ. Microbiol. – 2005. – V. 71. – P. 140–148.

9. Castillo J.A., Greenberg J.T. Evolutionary dynamics of Ralstonia 
solanacearu� // Appl. Environ. Microbiol. – 2007. –V. 73. – P. 1225–1238.

10. Chen Y., Zhang W.Z., Liu X., Ma Z.H., Li B., Allen C., Guo J.H. A 
real-time PCR assay for the quantitative detection of Ralstonia solanacearu� 
in the horticultural soil and plant tissues // J. Microbiol. Biotechnol. – 
2010. – V. 20. – P. 193–201.



13ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 3    

RALSTONIA SOLANACEARUM: ОÑОБЛÈВОÑÒI БIОЛОГIЇ I IДÅНÒÈФIÊÀÖIЇ 

11. Elphinstone M.S., Baverstock P.R.  Resistance to bacterial wilt in 
potato as discerned by spread of Pseudo�onas (Burholderia) solanacearu� 
in the stem tissues // Plant Pathol. – 1996. – V. 45. – P. 720–726.

12. Elphinstone J.G. Survival and possibilities for extinction of 
Pseudo�onas solanacearu� (Smith) in cool climates // Potato Res. – 
1996. – V. 39. – P. 403–410.

13. Fegan M., Holoway G., Hayward A.C., Ti��is J. Development of 
a diagnostic test based on the polymerase chain reaction (PCR) to identify 
strains of R. solanacearu� exhibiting the biovar 2 genotype / Bacterial 
wilt disease. Molecular and ecological aspects. ed. by Prior P., Allen C., 
Elphinstone J.  – Berlin: Springer-Verlag, 1998. – P. 34–43.

14. Fessehaie A., De Boer S.H., and Lйvesque C.A. An oligonucleotide 
array for the identification and differentiation of bacteria pathogenic on 
potato // Phytopathol. – 2003. – V. 93. – P. 262–269.

15. Flores�Cruz Z., Allen C. Ralstonia solanacearu� encounters an 
oxidative environment during tomato infection // Mol. Plant Microbe In- // Mol. Plant Microbe In-
teract. – 2009. – V. 22. – P. 773–782.

16. Frey P., Prior P., Marie C., Kotoujansky A., Trigalet�De�ery D., 
Trigalet A. Hrp mutants of Pseudo�onas solanacearu� as potential bio-
control agents of tomato bacterial wilt // Appl. Environ. Microbiol. – 1994. 
– V. 60. – P. 3175–3181.

17. Genin S., Boucher C. Lessons learned from the genome analysis of 
Ralstonia solanacearu� // Annu. Rev. Phytopathol. – 2004. – Vol. 42. – 
P. 107–134.

18. Grey, E.B., Steck T.R. The viable but nonculturable state of Ralstonia 
solanacearu� may be involved in long-term survival and plant infection // 
Appl. Environ. Microbiol. – 2001. – Vol. 67. – P. 3866–3872.

19. Guidot A., Carrиre S., Siri M.I., Pianzzola M.J., Prior P., Boucher C.  
Specific genes from the potato brown rot strains of Ralstonia solanacearu� 
and their potential use for strain detection // Phytopathol. – 2009. – V. 99. 
–P. 1105–1112.

20. Guidot A., Coupat B., Fall S., Prior P., Bertolla F. Horizontal gene 
transfer between Ralstonia solanacearu� strains detected by compara-
tive genomic hybridization on microarrays // ISME J. – 2009. – V. 3. – 
P. 549–562.

21. Hayward A.C., Prior P., Allen C. Bacterial wilt disease and the 
Ralstonia solanacearu� species complex. – St. Paul: APSPRESS, 2005. 
– 528 p.

22. Hayward A.C. Biology and epidemiology of bacterial wilt caused 
by Pseudo�onas  solanacearu� // Annu. Rev. Phythopathol. – 1991. – 
Vol. 29. – P. 65–87.

23. Ja�es D.O. The viable but nonculturable state in bacteria // J. Mi-
crobiol. – 2005. – V. 43. – P. 93–100.



14 ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 3    

Ð.Â. Ãрицай, Ë.Ä. Âарбанець

24. Jan P.S., Huang H.Y., Chen H.M.  Expression of a synthesized gene 
encoding cationic peptide cecropin B in transgenic tomato plants protects 
against bacterial diseases // Appl. Environ. Microbiol. – 2010. – V. 76. – 
P. 769–775.

25. Janse J.D. Phytobacteriology: principles and practice. –  Wallingford: 
CABI/Oxford Presss. – 2006. – 368 p.

26. Janse J.D. Potato brown rot in western Europe-history, present 
occurrence and some remarks on possible origin, epidemiology and control 
strategies // Bull. OEPP. – 1996. – V. 26. – P. 679–695.

27. Jaunet T.X., Wang J.�F. Variation in genotype and aggressiveness 
diversity of Ralstonia solanacearu� race 1 isolated from tomato in Taiwan 
// Phytopathol. – 1999. – V. 89. – P. 320–327.

28. Jaynes J.M., Nagpala P., Destefano�Beltran L., Huang J.H., 
Ki� J.H., Denny T., and Cetiner S. Expression of a cecropin B lytic peptide 
analog in transgenic tobacco confers enhanced resistance to bacterial wilt 
caused by Pseudo�onas solanacearu� // Plant Sci. – 1993. – V. 89. – P. 
43–53.

29. Le�essa F., Zellera W. Screening rhizobacteria for biological con-
trol of Ralstonia solanacearu� in Ethiopia // Biological Control. – 2007. 
– V. 42. – P. 336–344.

30. Michel V.V., Mew T.W. Effect of a soil amendment on the survival 
of Ralstonia solanacearu� in different soils // Phytopathol. – 1998. – 
Vol. 88. – P. 300–305.

31. Nor�an D.J., Zapata M., Gabriel D.W., Duan Y.P., Yuen J.M., 
Mangravita�Novo A., Donahoo R.S. Genetic diversity and host range 
variation of Ralstonia solanacearu� strains entering North America  // 
Phytopathol. – 2009. – V. 99. – P. 1070–1077.

32. Overbeek L.S., Bergervoet H.W. The low-temperature-induced viable-
but-nonculturable state affects the virulence of Ralstonia solanacearu� 
biovar 2  // Phytopathol. – 2004 –V. 94. – P. 463–469.

33. Poiatti V.A., Dal�as F.R., Astarita L.V. Defense mechanisms of 
Solanu� tuberosu� in response to attack by plant-pathogenic bacteria // 
Biol Res. –  2009. – V. 42. – P. 205–215.

34. Poussier S., Vandewalle P., Luisetti J. Genetic diversity of African 
and worldwide strains of Ralstonia solanacearu� as determined by PCR-
Restriction Fragment Length Polymorphism Analysis of the hrp gene region 
// Appl. Environ. Microbiol. – 1999. – V. 65. – P. 2184–2194.

35. Poussier S., Trigalet�De�ery D., Vandewalle P., Goffinet B., 
Luisetti J., Trigalet A. Genetic diversity of Ralstonia solanacearu� assessed 
by PCR-RFLP of the hrp region, AFLP and 16S rRNA sequence analysis, 
and identification of an African subdivision // Microbiology-UK. – 2000. 
– V. 146. – P. 1679–1692.

36. Priou S., Gutarra L. Highly sensitive detection of Ralstonia 
solanacearu� in latently infected potato tubers by post-enrichment enzyme-



15ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 3    

RALSTONIA SOLANACEARUM: ОÑОБЛÈВОÑÒI БIОЛОГIЇ I IДÅНÒÈФIÊÀÖIЇ 

linked immunosorbent assay on nitrocellulose membrane // Bull. OEPP. 
– 1999. – V. 29. – P. 117–125.

37. Schell M.A. Control of virulence and pathogenicity genes of 
Ralstonia solanacearu� by an elaborate sensory network // Annu. Rev. 
Phytopathol. – 2000. –V. 38. – P. 263–292.

38. Swanson J.K., Yao J., Tans�Kersten J., Allen C. Behavior of Ralstonia 
solanacearu� race 3 biovar 2 during latent and active infection of geranium 
// Phytopathol. – 2005. – V. 95. – P. 136–143.

39. Ta�bong J.T., de Cock, A.W., Tinker N.A.,  Lйvesque C.A. 
Oligonucleotide array for identification and detection of Pythiu� species 
// Appl. Environ. Microbiol. – 2006. – V. 72. – P. 2691–2706.

40. Wicker E., Grassart L., Coranson�Beaudu D. Ralstonia solanacearu� 
strains from Martinique exhibiting a new pathogenic potential // Applied 
and environmental microbiology. – 2007. – Vol. 73. – P. 6790–6801.

41. Wullings B.A., Van Beuningen A.R., Janse J.D., Akker�ans A.D. 
Detection of Ralstonia solanacearu�, which causes brown rot of potato, 
by fluorescent in situ hybridization with 23S rRNA-targeted probes // Appl 
Environ Microbiol. – 1998. – V. 64. – P. 4546–4554.

42. Zhang Z., Coyne D.P., Vidaver A.K., Mitra A. Expression of human 
lactoferrin cDNA confers resistance to Ralstonia solanacearu� in transgenic 
tobacco plants / // Phytopathol. – 1998. – V. 88. – P. 730–734.

Ñтаття надійшла до редакöії 16.01.2012 р.

Ð.Â. Ãрицай, Ë.Ä. Âарбанец

Èнститут ìикробиологии и вирусологии иì. Д.Ê. Заболотного НÀН Óкраины, 
ул. Àкадеìика Заболотного, 154, Êиев ГÑП, Д03680, Óкраина,
тел.: +38 (044) 526 23 39, e-mail: varbanets@serv.imv.kiev.ua

RALSTONIA SOLANACEARUM: 
ÎСÎÁÅÍÍÎСÒÈ ÁÈÎËÎÃÈÈ È ÈÄÅÍÒÈФÈÊÀÖÈÈ

Ðеферат

Ralstonia solanacearu� – возбудитель бактериального увядания 
для широкого круга растений, со зна÷ительныì географи÷ескиì ареалоì 
распространения. Èìея южноаìериканское происхождение, возбудитель 
продеìонстрировал феноìенальные адаптивные свойства, в те÷ение вто-
рой половины 20-го века распространившись и адаптировавшись к усло-
вияì всех континентов за исклю÷ениеì полярных широт. Данный патоген 
иìеет наибольшее эконоìи÷еское зна÷ение среди бактериальных агентов 
картофеля, буду÷и карантинныì объектоì для стран Åвропы и Óкраины. 
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В обзоре освещены проблеìные вопросы, относительно особенностей 
биологии, таксоноìии, патогенных свойств Ralstonia solanacearu�, а 
также совреìенных ìетодов диагностики и борьбы с болезнью.

Ê лю ÷ е вы е  с л о в а : Ralstonia solanacearu�, бурая бактериальная 
гниль картофеля.

R.V. Grіtsay, L.D. Varbanets

Zabolotny Institute of Microbiology and Virology,NASU, Kyiv,
tel.: +38 (044) 526 23 39, e-mail: varbanets@serv.imv.kiev.ua

RALSTONIA SOLANACEARUM:  
FEATURES OF BIOLOGY AND IDENTIFICATION

Summary

Ralstonia solanacearu� – a causative agent of bacterial wilt for a wide 
range of plants, with a significant area of geographic distribution. Hav-
ing South American origin, the agent has demonstrated the phenomenal 
adaptive properties during the second half of the 20th century, spreading 
and adapted to the conditions of all continents except the polar latitudes. 
This pathogen has the greatest economic importance among potato bac-
terial agents, being a subject to quarantine for Europe and Ukraine. The 
review highlighted the issues regarding the features of biology, taxonomy, 
pathogenic properties of Ralstonia solanacearu� and modern methods of 
diagnosis and combating with the disease as well.
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