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Цель. Идентификация бактерий с помощью бактериофагового биопрепарата. 

Материалы и методы. Произведена идентификация фитопатогенных бактерий с 

применением бактериофагового биопрепарата  

Результаты. Идентификация выделенных штаммов как Pectobacterium carotovorum 

subsp. carotovorum на основе бактериофагов была доказана полученными результатами 

биохимических свойств бактерий.  

Заключение. Проведенные исследования фагоиндикации показзывают возможность 

применения схемы идентификации бактерии P. carotovorum spp. carotovorum, используя 

бактериофаговый биопрепарат 

 Ключевые слова: мягкая гниль, фитопатогены, Pectobacterium carotovorum, иден-

тификация, бактериофаги, фагоиндикация,.  
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IDENTIFICATION OF BACTERIA USING BACTERIOPHAGE BIOPREPARATION  
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Aim. Identification of bacteria using bacteriophage biopreparation. 

Materials and methods. Identification of phytopathogenic bacteria with the use of bacte-

riophage biopreparation was carried out. 

Results. The identification of the isolated strains as Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum based on bacteriophages was proved by the results of the biochemical properties 

of bacteria 

Conclusions. The conducted phagoindication studies show the possibility of using the 

identification scheme of the bacterium P. carotovorum spp. carotovorum using a bacteriophage 

biopreparation. 

 Keywords: soft rot, phytopathogens, Pectobacterium carotovorum, identification, bac-

teriophages, phagoindication. 

 

 

Введение 

Бактериальные инфекции – проблема мирового масштаба. Наиболее рас-

пространенными возбудителями инфекций среди грамотрицательных бактерий 
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являются представители семейства Enterobacteriaceae [1]. Pectobacterium пред-

ставляют собой грамотрицательные фитопатогенные бактерии, принадлежа-

щие к этому семейству  [2]. Они приводят к значительному снижению урожай-

ности, плохому качеству продукции и большим экономическим потерям [3]. 

Опасность поражения картофеля может возрасти с увеличением потока 

посадочного материала, произведенного в странах с более сложной, чем в 

России, фитосанитарной ситуацией. Для сокращения ущерба от поражения, 

необходимо создание достоверных методов диагностики, которые обладают 

высокой чувствительностью и специфичностью [4]. Пектолитические фито-

патогенные энтеробактерии (Pectobacterium spp. и Dickeya spp.) являются 

причиной огромных потерь картофеля [5]. 

При наличии быстрых, эффективных методов диагностики можно сни-

зить опасную угрозу распространения фитопатогенных бактерий [6]. 

Бактериальные болезни растений распространяются из-за отсутствия 

своевременной, достоверной диагностики патогенов. Бактерии Pectobacterium 

(Erwinia) наносят огромный вред сельскому хозяйству. Экономические поте-

ри составляют 20-80%. На сегодняшний день в развитых странах немало-

важное значение придается биологическим методам диагностики, которые 

опираются на применении вирусов. Очень перспективным считается ис-

пользование специфических бактериофагов [7].  

В природе разные виды бактерий, в том числе патогенные и полезные, 

существуют в разных средах обитания, включая окружающую среду, расте-

ния, животных и людей. Патогенные бактерии должны быть обнаружены на 

более ранних стадиях инфекции, однако обычные процедуры обнаружения 

бактерий сложны и требуют много времени. Напротив, современные молеку-

лярно-генетические подходы, такие как полимеразная цепная реакция (ПЦР) 

и иммуноферментный анализ (ИФА), значительно сократили время их обна-

ружения; тем не менее, такие подходы в значительной степени трудоемки и 

дороги. Поэтому разработка быстрых, недорогих, чувствительных и специ-

фических подходов, доступных любым производственным лабораториям, 

имеет важное значение. С этой целью новые подходы обнаружения с участи-

ем бактериофагов в качестве элементов идентификации привлекают внима-

ние благодаря их высокой степени специфичности, точности и сокращению 

времени анализа [8]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/polymerase-chain-reaction
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacteriophage
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Обнаружение бактерий в различных природных субстратах обычно 

включает их выделение на селективных средах с последующей специфиче-

ской идентификацией на основе морфологических, культурных и биохимиче-

ских характеристик. В последнее время все чаще используются специфиче-

ские бактериофаги для идентификации или типирования видов и штаммов 

бактерий; этот метод доказал свою значимость в медицинской и эпидемиоло-

гической практике [9].  

Бактериофаги – бактериальные вирусы, которые повсеместно рас-

пространены в окружающей среде. С ростом знаний и современных тех-

нологий бактериофаги могут использоваться для решения широкого спек-

тра вопросов. Нет сомнений в том, что их применение в биологическом 

контроле патогенных микроорганизмов определенно пойдет на пользу 

обществу, поскольку они безвредны для человека и, следовательно, могут 

внести ценный вклад в безопасность пищевых продуктов [10]. Бакте-

риофаги, являясь естественными компонентами биосферы, могут быть легко 

изолирована везде, где встречаются бактерии, включая почву, воду, растения, 

сточные воды, животных и организм человека. Бактериофаги присутствует 

практически в любой среде, и происходит их непрерывный прямой контакт 

людьми. Такая широкая распространенность доказывает, что фаги безопасны 

для окружающей среды и могут быть эффективно использоваться в сельском 

хозяйстве [11].   

Бактериофаги бактерий рода Pectobacterium, вызывающих заболевания 

картофеля (черную ножку и мягкую гниль), – сравнительно малоизученная 

группа фагов [12].  

Диагностика и идентификация патогенов важны во многих отраслях, в 

том числе, при контроле за состоянием окружающей среды. Вирусным ин-

фекциям, бактериозам, гельминтозам, микозам подвержены все растения. В 

сельском хозяйстве это грозит большими потерями. При заражении картофе-

ля бактериями рода Pectobacterium урожайность снижается в пределах 10-

80%, уменьшается содержание крахмала, ухудшается качество продукции, а 

также её товарный вид. Продовольственная и биологическая безопасность за-

висит от постоянного контроля над фитосанитарным состоянием не только 

окружающей среды, но и сельскохозяйственных растений. Основной метод 

осуществления контроля – высокоспецифичная, эффективная диагностика, и 

http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=food+safety
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идентификация фитопатогенов [6].  

Фаготипирование – недорогой и относительно быстрый инструмент для 

дифференциации штаммов в эпидемиологических и микробиологических ис-

следованиях по отслеживанию источников. Хотя фаготипирование все чаще за-

меняют современными, более сложными молекулярными методами, оно не по-

теряет значение из-за своей простоты, низкой стоимости и специфичности [13].  

Цель работы – идентификация бактерий с помощью бактериофагового 

биопрепарата. 

Материалы и методы 

Экспериментальная работа выполнялась в ФГБОУ ВО «Ульяновский 

ГАУ им. П.А. Столыпина» в 2017-2019 гг. В качестве тестовых компонентов 

идентификации были использованы данные, представленные в справочнике 

«Bergey’s Manual of Systematics of Archaea and Bacteria» (2015) (Whitman, W. 

B., 2015) [14]. Изучение биологических свойств проводилось классическими 

методиками [15]. Выделение бактериофагов проводились методами, предло-

женными С.Н. Золотухиным (2007) [16], Э. Каттер (2012) [17], Д.А. Викторо-

вым (2014) [18]. 

Результаты и обсуждение 

Нами разработана схема ускоренной видовой идентификации бактерий 

Pectobacterium carotovorum, используя строгую специфичность селекциони-

рованных фагов (рис. 1). 

 

Рис. 1. Выделение бактерий P. carotovorum spp. carotovorum и ускоренная 

идентификация с помощью бактериофагов в сравнении с традици-

онной схемой бактериологического исследования. 
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Подготовку, посев материала и изучение биологических свойств бакте-

рий проводили по классическим методикам. В исследование брали пробы 

почвы, картофеля и воды, контаминированные фитопатогенными бактериями 

P. сarotovorum в концентрации 105, 104, 103, 102, 101 м.к. в 1 мл. Выросшие в 

чашках на пектатной среде SL-CVP AG366 и образующие, погруженные серова-

то-светло-сиреневые колонии в чашевидных углублениях пересевали в мясо-

пептонный бульон и мясопептонный агар. Инкубировали при температуре 

28°С. Идентифицировали бактериологическим методом и использовали бак-

териофаговый биопрепарат. 

Идентификация выделенных штаммов бактериологическим методом 

включала тесты схемы выделения и бактериологической идентификации. Ре-

зультаты изучения биохимических свойств отражены в таблице 1.  

Таблица 1. Бактериологический метод идентификации выделенных бактерий  

Объект Обозначение 

штамма 

Тесты Бактерия 

Сточные  

воды 

1в Среда CVP SL-AG366, Тест на 

патогенность; Среда Кинг В 

(пигмент); Картофельный агар с 

2,3,5-ТТХ; Картофельный агар с 

генциан-виолетом; Окраска по 

Граму; Орнитиндекарбоксилаза, 

индол и подвижности (в одной 

пробирке); O/F тест; Рост при 

40°С; Каталаза; Оксидаза; Ле-

цитиназа; Чувствительность к 

эритромицину; Лактоза;  Раф-

финоза; Трегалоза; Сахароза; 

Рамноза; Желатиназа; Рост при 

5% NaCl; Рост при 37°С; Цит-

рат Симонса; Казеиназа; Сор-

бит; Мальтоза; MR-тест 

P.c. spp. carotovorum 

2в Pseudomonas 

Картофель  

с признаками  

мягкой гнили 

1к P. сhrysanthemi 

2к P. atrosepticum 

3к P.c. spp. carotovorum 

4к Pseudomonas 

5к P.c. spp.  carotovorum 

6к P.c. spp.  carotovorum 

Почва 1п Pseudomonas 

2п P.c. spp.  carotovorum 

3п P. atrosepticum 

4п Pseudomonas 

Фагоидентификация. На чашки с мясо-пептонным агаром наносили 

суточную культуру бактерий, распределяли по поверхности и подсушивали 

20 мин. Затем чашку делили на сектора и стерильной пипеткой наносили 

капли бактериофагового биопрепарата; на третий сектор (контроль) наносили 

стерильный мясо-пептонный бульон и наклоняли таким образом, чтобы 

капли стекали вниз. После подсушивания стекающих капель чашки инкуби-

ровали 16-18 часов при температуре 28 оС.  

Зона лизиса показывает принадлежность исследуемого штамма к P. ca-

rotovorum spp. carotovorum. Отсутствие лизиса считали отрицательным ре-
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зультатом (табл. 2) 

Таблица 2. Фагоидентификация выделенных штаммов 

Объект 

Обозна 

чение 

штамма 

Фагоидентификация Результаты  

идентификации по  

биохимическим  

свойствам 

Бактериофаговый 

биопрепарат 

Результат 

Сточные во-

ды 

1в + P.c. spp. caroto-

vorum 

P.c. spp. carotovorum 

2в - - Pseudomonas 

Картофель  

с признаками  

мягкой гнили 

31к - - P. сhrysanthemi 

2к - - P. atrosepticum 

3к + P.c. spp. caroto-

vorum 

P.c. spp. carotovorum 

4к - - Pseudomonas 

5к + 

 

P.c. spp. caroto-

vorum 

P.c. spp. carotovorum 

6к + 

 

P.c. spp. caroto-

vorum 

P.c. spp. carotovorum 

Почва 

1п - 

 

- Pseudomonas 

2п + P.c. spp. caroto-

vorum 

P.c. spp. carotovorum 

3п - - P. atrosepticum 

4п - - Pseudomonas 

Затраченное время на исследование, суток 4 7 

 

Идентификация выделенных штаммов как P. carotovorum spp. caroto-

vorum были доказаны полученными результатами биохимических свойств 

бактерий.  

Заключение 

Проведенные исследования фагоиндикации доказывают возможность 

применения схемы идентификации бактерии P. carotovorum spp. caroto-

vorum с использованием бактериофагового биопрепарата. Фагоидентифика-

ция дает возможность сократить время, затрачиваемое на исследования в 

несколько раз, уменьшая расход лабораторной посуды и реактивов. 
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