
Культивируемые бактерии,
ассоциированные 
с семенами томата
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Болезни бактериальной этиологии, снижающие урожайность томата и в откры-
том, и в защищенном грунте, занимают особое место по вредоносности, интенсивности пере-
дачи в агроценозе и трудности лечения. Широкое распространение в мире бактериальных
фитопатогенов на томате обусловлено тем, что они долгое время сохраняют жизнеспособ-
ность на поверхности и внутри семян. Цель данного исследования – уточнение состава куль-
тивируемых бактерий, ассоциированных с семенами томата разных гибридов и сортов, и
выявление патогенных видов.
Материал и методика. Работу выполняли в отделе бактериологии Всероссийского центра
карантина растений (Московская область, р.п. Быково). Для изучения состава культивируемых
бактерий использовали семена 24 гибридов и сортов томата. Посев пробы из семян проводи-
ли на питательную среду YDC в двукратной повторности методом Дригальского. Чашки Петри
инкубировали при 27°С. Выделение ДНК из чистой культуры бактерий проводили методом
кипячения. Идентифицировали изоляты методом секвенирования по Сэнгеру. Для тестирова-
ния на патогенность из двухдневной чистой культуры изолятов Pseudomonas sp. и
Curtobacterium sp. готовили бактериальную суспензию в стерильной дистиллированной воде
в концентрации 106 КОЕ/мл. Выращивали рассаду томата из семян 3 гибридов. Искусственное
заражение растений проводили после появления 2-3 настоящих листьев методом инъекции в
стебель между семядолями и первым настоящим листом в трехкратной повторности.
Результаты и обсуждение. При фитоэкспертизе полученного семенного материала томата
были выделены изоляты бактерий, относящиеся к 10 родам: Sphingomonas, Micrococcus,
Phyllobacterium, Ralstonia, Frigoribacterium, Arthrobacter, Devosia, Agrococcus, Pseudomonas,
Curtobacterium. Методом искусственного заражения рассады томата доказано, что патогенны-
ми для растений томата были представители родов Pseudomonas и Curtobacterium. Наиболее
восприимчивыми к заражению бактериями рода Pseudomonas были растения гибрида
Беллиозо F1, некрозы на листьях которых были более многочисленные и крупнее, чем на
Калланзо F1 и особенно – Сенсерно F1. Бактерии рода Curtobacterium оказались менее агрес-
сивными и вызванные ими некрозы на листьях были мельче, чем при инокуляции бактерия-
ми рода Pseudomonas. Отмечено значительное угнетение роста испытуемых гибридов. При
инокуляции Pseudomonas sp. растения отставали в росте от контроля на 40-50%, при зараже-
нии Curtobacterium sp. – на 44-54% в зависимости от гибрида. Таким образом, качественная и
своевременная диагностика фитопатогенных возбудителей бактериальных заболеваний и
выбраковка или дезинфекция семян являются эффективным способом снижения потерь уро-
жая и повышения рентабельности производства томата.
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Cultivated bacteria associated 
with tomato seeds
ABSTRACT 
Relevance. Bacterial diseases that reduce tomato yield in both open and protected ground occupy
a special place due to their harmfulness, intensity of transmission in agrocenosis, and difficulty of
treatment. The widespread distribution of bacterial phytopathogens on tomatoes worldwide is due
to their ability to remain viable for a long time on the surface and inside seeds. The aim of this
study is to clarify the composition of cultivated bacteria associated with seeds of different tomato
varieties and to identify pathogenic species.
Material and Methodology. The work was conducted in the Bacteriology Department of the All-
Russian Plant Quarantine Center (Moscow Region, town of Bykovo). To study the composition of cul-
tivated bacteria, seeds from 24 varieties and hybrids of tomatoes were used. Seed samples were
inoculated onto YDC nutrient medium in duplicate using the Drigalski method. Petri dishes were
incubated at 27°C. DNA extraction from pure bacterial cultures was performed using the boiling
method. Isolates were identified using Sanger sequencing. For pathogenicity testing, a bacterial sus-
pension of isolates Pseudomonas sp. and Curtobacterium sp. was prepared from a two-day pure cul-
ture in sterile distilled water at a concentration of 106 CFU/ml. Tomato seedlings were grown from
seeds of three hybrids. Artificial infection of the plants was conducted after the appearance of 2-3
true leaves by injecting into the stem between the cotyledons and the first true leaf in triplicate.
Results and Discussion. During the phytosanitary examination of the obtained tomato seed mate-
rial, bacterial isolates belonging to 10 genera were identified: Sphingomonas, Micrococcus,
Phyllobacterium, Ralstonia, Frigoribacterium, Arthrobacter, Devosia, Agrococcus, Pseudomonas,
and Curtobacterium. Using artificial infection of tomato seedlings, it was demonstrated that repre-
sentatives of the genus Pseudomonas and Curtobacterium were pathogenic to tomato plants. It
was found that plants of the Bellioso F1 hybrid are most susceptible to infection with Pseudomonas
bacteria, with more numerous and large necrosis on the leaves compared with the Callanzo F1
hybrid and especially with the Senserno F1 hybrid. The bacteria of the genus Curtobacterium were
less aggressive, and the necroses they caused on the leaves were smaller than those caused by
Pseudomonas bacteria. Significant growth inhibition of the tested varieties was noted. Upon inoc-
ulation with Pseudomonas sp., the plants lagged behind the control by 40-50%, while infection with
Curtobacterium sp. resulted in a growth delay of 44-54%, depending on the hybrid. Thus, qualita-
tive and timely diagnosis of phytopathogenic agents of bacterial diseases, along with the culling
or disinfection of seeds, is an effective way to reduce yield losses and increase the profitability of
tomato production.
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АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ

Введение

Исследование состава культивируемых бактерий,
ассоциированных с растениями, представляет собой

одну из важнейших задач современного микробиологиче-
ского и экологического исследования, поскольку она способ-
ствует глубокому пониманию взаимосвязей в агроэкосисте-
мах и открывает новые перспективы для развития устойчи-
вых агротехнологий [1–4]. В частности, бактерии, ассоции-
рованные с семенами, играют ключевую роль в формирова-
нии микробиома растений [5, 6]. Изучение их состава помо-
гает понять, как эти микроорганизмы влияют на здоровье и
развитие растений. Некоторые бактерии могут действовать
как биологические агенты, защищая растения от патогенов
[7–9]. Понимание их состава может помочь в разработке
методов и средств борьбы с заболеваниями растений.
Определенные бактерии могут способствовать лучшему
усвоению питательных веществ и росту растений. Изучение
их взаимодействия с семенами может привести к повыше-
нию урожайности. Знание о полезных бактериях может
помочь в создании эффективных биологических удобрений
и средств для стимуляции роста, что является более эколо-
гически чистой альтернативой химическим минеральным
удобрениям [7, 10–12]. Исследование состава бактерий спо-
собствует получению новых знаний о том, как растения
адаптируются к различным условиям, включая стрессовые
факторы, такие как засуха или высокие температуры.
Иммунологический аспект изучения бактерий, ассоцииро-
ванных с семенами важен для селекционной работы на
устойчивость к патогенам и изменениям климата, может
помочь в сохранении и улучшении генетического разнообра-
зия сортов сельскохозяйственных культур. Полученные дан-
ные могут быть использованы для оптимизации агрономиче-
ских практик, таких как обработка семян, для более эффек-
тивного и устойчивого сельского хозяйства [1, 7, 13].
Немаловажный методический аспект при разработке или
совершенствовании способов фитосанитарного мониторин-
га болезней посевов и семян.  Также очень важно иметь кол-
лекцию сопутствующей бактериальной микробиоты при
определении аналитической специфичности тест-систем
для выявления и идентификации возбудителей бактериаль-
ных заболеваний растений. Аналитическая специфичность,
наряду с аналитической чувствительностью, является очень
важным параметром при валидации методов ПЦР [14, 15].
Высокая аналитическая специфичность обеспечивает воз-
можность точного определения целевых последовательно-
стей ДНК, что крайне важно для диагностики инфекционных
заболеваний. Если метод имеет низкую специфичность, он
может давать ложноположительные результаты, что приво-
дит к неправильной интерпретации данных, ненужным
дополнительным тестам и увеличению сроков лаборатор-
ных исследований. Высокая специфичность ПЦР-тестов
помогает гарантировать, что полученные результаты дей-
ствительно отражают наличие или отсутствие целевого
организма или генетической последовательности, что осо-
бенно важно в рутинной лабораторной практике.
Специфичность позволяет сравнивать различные методы
диагностики и их эффективность, что может быть важно при
выборе наиболее подходящего теста для конкретной ситуа-
ции. Определение аналитической специфичности тестов
является частью стандартов качества для аккредитованных
лабораторий.

Таким образом, изучение состава бактерий, ассоцииро-
ванных с растениями, имеет важное значение для защиты

растений, селекционной работы, экологии и в целом –устой-
чивого сельского хозяйства.

Среди болезней, снижающих урожайность томата и в
открытом, и в защищенном грунте особое место по вредо-
носности, интенсивности передачи в агроценозе и по
трудности лечения занимают болезни бактериальной
этиологии. Наиболее опасными и распространёнными
болезнями данной этиологии являются: бактериальный
рак томата (Clavibacter michiganensis (Smith; Davis et al.) Li
et al.); некроз сердцевины стебля (Pseudomonas corrugata
Roberts & Scarlett); бактериальная крапчатость листьев
(Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye &
Wilkie); чёрная бактериальная пятнистость томата
(Xanthomonas euvesicatoria pv. euvesicatoria (Jones et al.)
Constantin et al., X. vesicatoria (Doidge) Vauterin et al., X.
hortorum pv. gardneri (Jones et al.) Moriniere et al., X.
euvesicatoria pv. perforans (Jones et al., Constantin et al.)
[16]. Симптомы этих заболеваний варьируют от пятнисто-
стей на листьях до почти полной дефолиации, что нега-
тивно сказывается на фотосинтетической активности и
продуктивности растений. В итоге плоды томата теряют
товарный вид и ухудшаются их вкусовые качества.
Широкое распространение в мире бактериальных фитопа-
тогенов на этой культуре обусловлено тем, что, кроме как
в растительных остатках, они долгое время сохраняют
жизнеспособность на поверхности и внутри семян.
Согласно данным [17] при благоприятных условиях для
развития C. michiganensis достаточно 1 зараженного
семени из 10000 для того, чтобы вызвать массовое пора-
жение растений бактериальным раком томата. Патоген
системно колонизирует ксилему, вызывая увядание
листочков с одной стороны сложного листа, некроз краёв
листовой пластинки, растрескивание стеблей и в конеч-
ном итоге приводит к увяданию и гибели всего растения.
При эпифитотии гибнет от 46 до 93% растений, а средний
вес плодов снижается примерно на 50%. Как правило,
заражение семян томатов C. michiganensis происходит
системно через сосудистую ткань. При раннем заражении
плоды деформируются и приобретают уродливую форму.
Семена таких плодов темнеют и теряют всхожесть. При
более позднем внутреннем заражении плоды и семена
сохраняют нормальный внешний вид, а всхожесть семян
остается на высоком уровне. Благодаря своей устойчиво-
сти к высыханию, бактерия может сохраняться на семенах
или внутри них в течение многих лет. После посадки рас-
сады с латентной инфекцией симптомы на томатах могут
проявиться только через 35–42 дня [18]. Таким образом,
качественные здоровые семена играют критическую роль
в обеспечении успешного выращивания томата, как и
всех видов сельскохозяйственных культур. При прочих
равных условиях применение семян высокого качества
способствует увеличению урожайности на 18–20% [19]. В
связи с этим, своевременная и качественная диагностика
возбудителей бактериальных заболеваний и выбраковка
или дезинфекция семян являются эффективным спосо-
бом снижения потерь урожая и повышения рентабельно-
сти производства томата.

Цель данного исследования – уточнение состава культи-
вируемых бактерий, ассоциированных с семенами томата
разных гибридов и сортов, и выявление патогенных видов.
Одной из задач была идентификация бактериальных изоля-
тов методом секвенирования и последующее определение
их патогенности.
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Материал и методы проведения исследований
Для изучения состава культивируемых бактерий, колонизи-

рующих семенной материал, использовали 24 гибрида/сорта
томата: Манар F1, Лоджейн F1, Вернер F1, Аксирадиус F1,
Максимато F1, Чери Блосэм F1, Пинк Парадайз F1, Димероза F1,
Пинк Мэджик F1, Прунакс F1, Пинк Пионер F1, Кэти Роуз F1, Де

Барао розовый, Мануза F1, Имран F1, Агилис F1, Усмань F1,
Томат Диаболик F1, Волгоградский 5/95, Эрон F1, Семко 2006 F1,
Амоурин F1, Максеза F1, Томат Энроза F1. 

Подготовку проб семян проводили модифицированным
методом дробления (гомогенизации) [16]. Полученный в резуль-
тате пробоподготовки экстракт из семян использовали для при-
готовления трех последовательных 10-кратных разведений.
Затем 2-е и 3-е разведения высевали на декстрозно-дрожжевой
карбонатный агар (YDC) в двукратной повторности по 100 мкл
методом Дригальского.

Чашки Петри инкубировали при 27°С. Начиная с третьих
суток, вели наблюдение за ростом бактерий и отсевали разли-
чающиеся по морфологии колонии на среду YDC. Закладывали
чистую культуру выделенных изолятов в криопробирки и храни-
ли их при температуре -80°C в виде суспензии в стерильном
растворе 15%-го глицерина.

Выделение ДНК из чистой культуры бактериальных клеток
проводили методом кипячения.

Для идентификации бактериальных изолятов использовали
метод секвенирования по Сэнгеру с универсальными праймера-
ми 8UA/519R на генетическом анализаторе Applied Biosystems
3500. Обработку генетических последовательностей проводили
в программе BioEdit. Полученные последовательности сравни-
вали с последовательностями видов бактерий, представленны-
ми в GenBank при помощи приложения BLAST. 

Патогенность выделенных изолятов исследовали методом
искусственного заражения растений в стадии рассады трех гиб-
ридов томата: Беллиозо F1, КалланзоF1 и Сенсерно F1.
Инокулировали 3х3 растения (3 блока по 3 растения). В табли-
це 1 представлена краткая характеристика гибридов.

Из двухдневной чистой культуры выделенных идентифици-

рованных изолятов бактерий родов Pseudomonas и
Curtobacterium готовили бактериальную суспензию в стериль-
ной дистиллированной воде в концентрации 106-107 КОЕ/мл. В
качестве отрицательного контроля использовали стерильную
дистиллированную воду. Рассаду томата из семян выращивали
в течение 3-х недель. Искусственное заражение (инокуляцию)
растений проводили после появления 2-3 настоящих листьев
методом инъекции в трехкратной повторности. Для этого сус-
пензию в объеме 1 мл набирали в шприц с иглой и вводили в
растение путем укола в стебель между семядолями и первым
настоящим листом. Растения не поливали за 1 день до зараже-
ния, чтобы повысить вероятность усвоения инокулята. После
инокуляции рассаду поливали и укрывали полиэтиленовыми
пакетами на 48 часов для поддержания высокой влажности.
Далее рассаду выращивали в условиях комнатной температу-
ры, естественном освещении при умеренном поливе. Начиная с
третьего дня после искусственного заражения, растения еже-
дневно осматривали и фотографировали симптомы на листьях.

Результаты исследований
Проведенная начальная подготовка аналитических проб

для исследования бактериальных патогенов была направ-
лена на избавление, по возможности, от большей части
нецелевой микобиоты. Таким образом, в нашем опыте с
посевами на чашках Петри грибные колонии практически

Таблица 1. Краткая характеристика гибридов 
Table 1. Brief description of hybrids

Название 
гибрида

Направление
использования/ 
группа спелости

Тип растения/ 
условия 

выращивания

Форма 
плода Примечания

Беллиозо F1
салатный/

среднеспелый
индетерминантное/

светокультура округлая Для товарного производства. Гибрид устойчив к вертициллезу,
фузариозному увяданию, а также к вирусу мозаики томата.

Калланзо F1
салатный/

среднепоздний
индетерминантное/
защищенный грунт плоскоокруглая Включён в Госреестр по 3 ей световой зоне для выращивания

в зимних теплицах в продлённом обороте.

Сенсерно F1
салатный/

раннеспелый

индетерминантное/ 
сад-огород для

защищенного грунта
плоскоокруглая Для ЛПХ. Гибрид устойчив к вертициллезу, фузариозному

увяданию, а также к вирусу мозаики томата.

Рис. 1. Разнообразие культивируемых бактерий на среде YDC, ассоциированных с семенами томата 
Fig. 1. Diversity of cultivated bacteria on YDC medium associated with tomato seeds
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отсутствовали, при этом был отмечен рост бактериальных
колоний разной морфологии (рис. 1).

Количество бактериальных колоний, отобранных нами
для идентификации, составило 34 штуки. В таблице 2 пред-
ставлены результаты их секвенирования.

В составе культивируемых бактерий, колонизирующих
обследуемый семенной материал томата, были иденти-
фицированы изоляты, относящиеся к 10 родам бактерий:
Sphingomonas, Micrococcus, Phyllobacterium, Ralstonia,
Frigoribacterium, Arthrobacter, Devosia, Agrococcus,
Pseudomonas, Curtobacterium. Ниже приведена их краткая
характеристика. Виды рода Sphingomonas широко распро-
странены в природе, их выделяли из различных наземных

и водных местообитаний, а также с поверхности листьев,
семян и цветков 26 видов растений, принадлежащих к 11
семействам [20]. Известно, что среди бактерий этого рода
есть виды, участвующие в деградации металлоорганиче-
ских соединений, некоторые виды улучшают рост расте-
ний в стрессовых условиях, таких как засуха, загрязнение
тяжелыми металлами и засоление почв [21]. В нашем
исследовании было выделено 14 изолятов Sphingomonas
spp.  из семян томата 12 гибридов и сортов. Было отмече-
но, что эти изоляты значительно отличались друг от друга
по ряду морфологических признаков, в том числе цвет
колоний варьировал от молочно-белого до оранжевого
(рис. 2).

Таблица 2. Результаты идентификации выделенных из семян томата бактериальных изолятов 
Table 2. Results of the identification of bacterial isolates obtained from tomato seeds

Название
гибрида/сорта 

Название 
рода бактерии

Частота 
встречаемости, %

Название 
вида бактерии

Манар F1 Sphingomonas sp. 50,0 -

Лоджейн F1
Ralstonia sp. 

Sphingomonas sp.
8,3

50,0
R. pickettii

-

Вернер F1 Micrococcus sp. 25,0 -

Аксирадиус F1 Sphingomonas sp. 50,0 -

Максимато F1 Sphingomonas sp. 50,0 - 

Чери Блосэм F1 Micrococcus sp. 25,0 -

Пинк Парадайз F1 Pseudomonas sp. 4,2 -

Димероза F1 Sphingomonas sp. 50,0 -, -

Пинк Мэджик F1
Sphingomonas sp.
Phyllobacterium sp.

50,0
25,0

-
P. myrsinacearum

Прунакс F1
Micrococcus sp.

Sphingomonas sp.
25,0
50,0

-
-

Пинк Пионер F1 Sphingomonas sp. 50,0 -

Кэти Роуз F1
Curtobacterium sp.
Sphingomonas sp.

4,2
50,0

C. flaccumfaciens
-

Де Барао розовый Frigoribacterium sp.
Sphingomonas sp.

4,2
50,0

-
-, -

Мануза F1 Phyllobacterium sp. 25,0 P. myrsinacearum

Имран F1 Phyllobacterium sp. 25,0 P. myrsinacearum

Агилис F1 Micrococcus sp. 25,0 -

Усмань F1 Micrococcus sp. 25,0 -

Диаболик F1 Sphingomonas sp. 50,0 -

Волгоградский 5/95
Arthrobacter sp.

Devosia sp.
Agrococcus sp.

4,2
4,2
4,2

-
-
-

Эрон F1 Ralstonia sp. 8,3 R. picketii

Семко 2006 F1 Phyllobacterium sp. 25,0 P. myrsinacearum

Амоурин F1 Phyllobacterium sp. 25,0 P. myrsinacearum

Максеза F1
Sphingomonas sp.

Micrococcus sp.
50,0
25,0

-
-

Энроза F1 Phyllobacterium sp. 25,0 P. myrsinacearum

Рис. 2. Разнообразие окраски бактериальных изолятов, идентифицированных как Sphingomonas spp.
Fig. 2. Diversity of coloration of bacterial isolates identified as Sphingomonas spp.

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №5 2025 Vegetable crops of Russia №5 2025    ISSN 2072-9146 (Print)[  108 ]

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ



Бактерии Micrococcus spp. являются облигатными аэро-
бами, чаще сапротрофами, фитопатогенных видов нет. В
окружающей среде распространены широко, их обнаружи-
вают в почве, пыли, воде и воздухе [22].

Вид Phyllobacterium myrsinacearum – грамотрицательная
бактерия, выделенная из корнеплодов сахарной свеклы [23].

Бактерии Ralstonia pickettii выделяли из воды, почвы и
растений, а также из образцов слюны здоровых людей [24].

Виды родов Frigoribacterium, Arthrobacter и Devosia –
типичные представители почвенных бактерий [25–27].

Бактерии Agrococcus spp. широко распространены в окру-
жающей среде, включая почву, растения, водоемы и пище-
вые продукты [28]. 

Колонии выделенных из семян томата изолятов, относя-
щихся к вышеперечисленным родам представлены на
рисунке 3.

Анализ литературы и опыт практической работы показал,
что из выделенных нами с семян томата бактерий потенци-
ально патогенными для растений томата могут быть пред-
ставители родов Pseudomonas и Curtobacterium (рис. 4).

Наиболее широко распространен в природе род
Pseudomonas. Эти грамотрицательные неспорообразующие
бактерии обитают в почве, водоемах, филосфере и ризо-
сфере растений, часть видов являются фитопатогенными
представителями [29, 30]. Например, к патогенам растений
томата относятся виды Pseudomonas corrugate (возбуди-

Micrococcus sp. Phyllobacterium sp. Ralstonia sp.

Frigoribacterium sp. Arthrobacter sp. Devosia sp. Agrococcus sp.

Рис. 3. Разнообразие бактериальных изолятов, выделенных с семян томата
Fig. 3. Diversity of bacterial isolates obtained from tomato seeds

Pseudomonas sp. Curtobacterium sp.

Рис. 4. Фитопатогенные изоляты родов Pseudomonas (слева) и Curtobacterium (справа)
Fig. 4. Phytopathogenic isolates of the genera Pseudomonas (on the left) and Curtobacterium (on the right)
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тель некроза сердцевины стебля томата) и Pseudomonas
syringae pv. tomato (возбудитель бактериальной крапчатости
листьев томата) [16, 31]. 

По результатам проведенного искусственного заражения
растений томата изолятом Pseudomonas sp., оказалось, что
на листовых пластинках всех трех испытываемых гибридов
образовались белесые и бело-желтые некрозы, наиболее
крупные на Беллиозо F1 (рис. 5). 

Впоследствии через 3 недели после инокуляции, расте-
ния значительно отставали в росте и имели более светлую
окраску листьев, по сравнению с контрольными растениями.
Более восприимчивым к заражению оказался гибрид
Беллиозо F1 (рис.6).

Отмечено отставание в развитии инокулированных
растений. Растения томата Беллиозо F1 и Калланзо F1 фор-
мировали на 2 сложных листа меньше по сравнению с конт-
рольными, а растения Сенсерно F1 – на 1 лист меньше.

В таблице 3 представлены результаты измерения высо-
ты опытных растений. Как можно заметить, зараженные
растения отставали по высоте на 40-50% по отношению к
контрольным. В частности, Беллиозо F1 и Сенсерно F1 были
ниже контроля на 50 и 47%, соответственно, а Калланзо F1

– на 40% ниже контрольных. Его можно условно считать
более устойчивым, учитывая более мелкие хлоротичные
некрозы и высоту зараженных растений. На основе прове-
денного анализа видно, что разница между средними значе-

Рис. 6. Общий вид растений гибрида 
Беллиозо F1 спустя 3 недели после инокуляции Pseudomonas

sp. (3 слева) и контрольные растения (2 справа) 
Fig. 6. General appearance of 

Belliozo F1 hybrid plants three weeks after inoculation with
Pseudomonas sp. (3 on the left) and control plants (2 on the right)

Беллиозо F1 Калланзо F1 Сенсерно F1

Рис. 5.  Некрозы, вызванные Pseudomonas sp. при искусственном заражении 
Fig. 5. Necroses caused by Pseudomonas sp. during artificial infection

Таблица 3. Результаты измерения высоты растений, инокулированных Pseudomonas sp. и контрольных образцов
Table 3. Results of measuring the height of plants inoculated with Pseudomonas sp. and control samples

Название
гибрида Блок

Высота растения, см / повторности
НСР
(при 

t = 0,05)

Высота
растений, 

в % к 
контролю1 2 3 ср. 1 К 2 К 3 К ср.

Беллиозо F1

1 28,8 31,5 42,9

34,4

70,4 66,7 68,7

68,6 3,3 502 30,1 34,9 36,2 71,4 67,3 66,8

3 32,8 34,5 37,9 67,2 67,6 71,3

Калланзо F1

1 33,6 38,3 47,0

39,6

61,3 69,6 66,5

65,8 3,7 602 35,3 38,7 40,8 67,3 66,7 65,7

3 38,2 37,5 47,0 63,3 64,9 66,9

Сенсерно F1

1 31,0 31,6 34,1

32,2

64,1 57,7 61,1

61,0 2,0 532 30,8 31,2 33,3 62,3 58,7 61,7

3 34,7 31,0 32,1 63,7 57,8 61,9
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ниями показателей у зараженных и не зараженных растений
значительно превышает критическую разницу (НСР).
Поэтому можно заключить, что различия между зараженны-
ми и не зараженными растениями статистически существен-
ны.

Ассоциированные с семенами томата бактерии
Curtobacterium flaccumfaciens – являются возбудителями
бактериального увядания ряда культурных растений, в том
числе сои, фасоли, свёклы, тюльпанов и других [32–34]. 

Проведенное нами искусственное заражение рассады
томата трех испытываемых гибридов выделенным бактери-
альным изолятом Curtobacterium sp. также подтвердило его
патогенность. На листьях были отмечены эпинастии (изгибы
листовых пластинок) и точечные хлоротичные некрозы,
хорошо заметные на просвет. Наиболее восприимчивыми
оказались растения томата Беллиозо F1 с наиболее замет-
ной симптоматикой (рис. 7).

Растения, инокулированные изолятом Curtobacterium sp.,
тоже значительно отставали в росте и имели более светлую
окраску листьев, по сравнению с контрольными растениями.
Также были отмечены признаки начального увядания расте-
ний. Более восприимчивым к заражению этими бактериями
оказался гибрид Сенсерно F1 (рис.8). 

В таблице 4 представлены результаты измерения высо-
ты опытных растений. Как видно из таблицы, зараженные
растения отставали в росте на 44-54% по отношению к конт-

Рис. 8. Общий вид растений гибрида Сенсерно F1 спустя 3
недели после инокуляции Curtobacterium sp. (3 слева) и конт-

рольные растения (2 справа) 
Fig. 8. General appearance of Senserno hybrid plants three weeks
after inoculation with Curtobacterium sp. (3 on the left) and control

plants (2 on the right)

Беллиозо F1 Калланзо F1 Сенсерно F1

Рис. 7.  Некрозы, вызванные Curtobacterium sp. при искусственном заражении  
Fig. 7. Necroses caused by Curtobacterium sp. during artificial infection

Таблица 4. Результаты измерения высоты растений, зараженных Curtobacterium sp. и контрольных образцов
Table 4. Results of measuring the height of plants infected with Curtobacterium sp. and control samples

Название
гибрида Блок

Высота растения, см / повторности
НСР
(при 

t = 0,05)

Высота
растений, 

в % к 
контролю1 2 3 ср. 1 К 2 К 3 К ср.

Беллиозо F1

1 43,6 32,8 37,5

37,9

70,4 66,7 68,7

68,6 3,2 552 36,4 42,5 33,8 71,4 67,3 66,8

3 33,5 41,7 39,3 67,2 67,6 71,3

Калланзо F1

1 39,8 34,2 37,0

37,0

61,3 69,6 66,5

65,8 2,1 562 39,0 34,7 36,5 67,3 66,7 65,7

3 37,6 38,5 35,7 63,3 64,9 66,9

Сенсерно F1

1 26,9 27,5 27,4

27,9

64,1 57,7 61,1

61,0 2,4 462 31,9 25,9 27,0 62,3 58,7 61,7

3 26,8 25,6 32,1 63,7 57,8 61,9
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рольным растениям. В частности, растения томата
Беллиозо F1 и Калланзо F1 были ниже контроля на 45 и 44%,
соответственно. Гибрид Сенсерно F1 оказался менее устой-
чивым, и высота растений была на 54% ниже контрольных
растений. Различия между зараженными и не зараженными
растениями существенны, так как фактическая разница
между вариантами больше НСР.

Также отмечено отставание в развитии зараженных
растений. Растения томата Беллиозо F1 и Калланзо F1

сформировали на 2 сложных листа меньше по сравнению с
контролем, а растения Сенсерно F1 – на 1 лист меньше.

Выводы
При фитоэкспертизе семенного материала томата 24 гиб-

ридов и сортов были выделены изоляты бактерий, по
результатам проведенного секвенирования относящиеся к
10 родам: Sphingomonas, Micrococcus, Phyllobacterium,
Ralstonia, Frigoribacterium, Arthrobacter, Devosia, Agrococcus,
Pseudomonas, Curtobacterium.

Методом искусственного заражения рассады томата
путем укола в стебель доказано, что патогенными для
растений томата были представители родов
Pseudomonas и Curtobacterium.

Наиболее восприимчивыми к заражению бактериями
рода Pseudomonas были растения томата Беллиозо F1,
которые отставали в росте на 50% по отношению к конт-
рольным растениям, при этом некрозы на листьях этого
гибрида были более многочисленные и крупнее, чем на
Калланзо F1 и особенно – на Сенсерно F1. 

Бактерии рода Curtobacterium оказались менее агрес-
сивными по проявлению симптоматики (некрозов на
листьях). Однако зараженные растения отставали в
росте на 44-54% по отношению к контрольным расте-
ниям. Наименее устойчивыми оказались растения гибри-
да Сенсерно F1.

При инокуляции бактериями обоих родов выявлено
достоверное снижение высоты растений и уменьшение
числа листьев.
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