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Видовое обилие и проек-
тивное покрытие черники 
невысокие, поскольку кусты 
не образуют сплошного 
покрова. 

В условиях смешанного 
леса черника наиболее рас-
пространенный вид травяно-
кустарничкового яруса, хотя 
и занимает незначительную 
часть фитоценоза. Микро-
ценоз с участием V. myrtillus 
характеризуется средним 
обилием (30%). Эдификатором здесь выступает V. vitis 
idaea. Травянистый покров развит слабо и состоит из хво-
ща, вереска (пятнами), плауна (единично), осок (множес-
твенно) и орляка (пятнами). В моховом ярусе доминируют 
Funaria, Sphagnum и Politrichum.

Почвы черничников исследуемых лесхозов — песчаные, 
иногда с участками грубого гумуса из полуразложивших-
ся растительных остатков. Отмечено, что черника лучше 
развивается и плодоносит на влажных почвах. Кроме того, 
она предпочитает богатые лесные почвы, т.к. обычно про-
израстает в сосняках с сомкнутыми древесными пологами, 
микроклимат которых смягчает отрицательное воздействие 
низких температур. Так, выявлено, что кусты черники лучше 
развивались под пологом древостоя, чем на вырубках. 

За годы исследований плодоношение черники было 
различным и зависело от условий мест обитания, но отсутс-
твие урожая ягод не было отмечено ни разу. Это можно 
объяснить тем, что черника произрастает в сосняках, мик-
роклимат которых смягчает отрицательное воздействие 
низких температур.

Анализ литературных данных [3, 5] и наши исследования 
показали, что для черники характерна более широкая 
экологическая амплитуда, чем для других видов семейства 
брусничных — брусники обыкновенной (Vассinium vitis 
idaea) и клюквы болотной четырехлепестной (Oxycoccus 
palustris = O. quadripetalis). Цветение ее наступает в конце 
апреля — начале мая и длится от 8 до 20 дн. Столь про-
должительный срок цветения способствует длительному 
опылению цветков немногочисленными насекомыми-опы-
лителями — осами, пчелами, шмелями, муравьями, муха-
ми, жуками и др. Через 1,5—2 мес. (конец июня — начало 
июля) начинают созревать ягоды, сбор которых ведется во 
II—III декадах июля. Вегетационный период длится 178—184 
дн. (обычно с конца марта до октября).

Наблюдения за фенофазами развития черники обык-
новенной в условиях фитоценозов области проводили 

на опытных участках с сомкнутостью полога древостоя 
0,6—0,7 (табл.1).

Термические показатели (сумма активных температур в 
пределах области колеблется от 22200 до 26800С) и сравни-
тельно продолжительный вегетационный период (165—180 
дн.) создают в целом благоприятные условия для роста и 
развития ягодников, хотя влагообеспеченность почв лесов 
в отдельные годы бывает явно недостаточной, особенно 
в летний период  — зачастую засушливый характер лета 
угнетает их рост и развитие, снижая тем самым урожай-
ность. На некоторых участках соснового леса (с примесью 
березы) Хоботовского лесничества насчитывалось 18—21 
кустов/м2, которые достигали высоты 35—55 см. В типич-
ном фитоценозе Ранинского лесничества черника местами 
образовывала плотные заросли (8—24 кустов/м2, в сред-
нем — 12). На осветленных участках леса они достигают 
высоты 24—36 см, в тенистых — до 50 см. На одном побеге 
было 3—7 плодов. Масса 1 ягоды составляла 0,3—0,8 г, 
урожай с 1 куста — 2,4—22,3 г. В целом урожайность 
черники составляет 80—175 кг/га, биологический урожай 
— 11—22 ц/га.

Таким образом, исследования показали, что черника 
нуждается в поддержании своих жизненных параметров, 
т.к. антропогенные факторы существенно влияют на чер-
ничный ценоз, видоизменяя его. Ее видовое обилие и 
проективное покрытие небольшое ввиду недостаточной 
приспособленности к широкой амплитуде условий внутри 
ареала. Низкая урожайность вызвана несколькими причи-
нами: проективное покрытие черничников незначительное, 
местами — мозаичное, рассеянное; черника конкурирует 
с другими видами микрогруппировок (с участием кукуш-
кина льна, папоротников, купены, костяники, подроста 
дуба и др.); освещенность, температурный режим, коли-
чество осадков не оптимальны и варьируют по годам; 
полнота древостоя не способствует полному проявлению 
продуктивных качеств кустов.        

Даты наступления фенологических фаз развития черники обыкновенной 
(Ранинское и Хоботовское лесничества)

Фаза 1997 г. 1998 г. 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г.

Начало вегетации 21.04 28.04 27.04 24.04 23.04 21.04 20.04 24.04 23.04

Начало роста побегов 28.04 06.05 06.05 05.05 03.05 29.04 28.04 28.04 30.04

Начало цветения 04.05 19.05 17.05 20.05 16.05 07.05 12.05 06.05 10.05

Массовое цветение 15.05 25.05 22.05 26.05 22.05 16.05 15.05 19.05 18.05

Конец цветения 29.05 08.06 04.06 12.06 06.06 29.05 30.05 29.05 28.05

Во ВНИИФ в лаборатории бактериальных болезней 
растений создана коллекция живых культур микроорга-
низмов, в которой представлены большинство известных 
возбудителей бактериозов, распространенных на тер-
ритории России и некоторых стран СНГ. Для сохранения 
имеющихся видов в неизменном состоянии необходимо 
использовать наиболее перспективные методы хранения. 
Наиболее перспективными методами длительного хране-
ния бактериальных культур в настоящее время являются 
лиофилизация и криоконсервация. 

Цель настоящих исследований — изучение способов 
сохранения жизнеспособности,  фенотипических и пато-
генных свойств фитопатогенных бактерий методом высу-

Сохранение генофонда фитопатогенных  
бактерий методом лиофилизации
Е.В. Матвеева, Всероссийский НИИ фитопатологии

шивания из замороженного состояния — лиофилизации. 
Впервые использованный Альтманом еще в 1890 г., этот 
метод нашел широкое применение во многих областях 
биологии [5, 6]*. 

Для сохранения жизнеспособности бактериальных 
клеток в период лиофилизации и последующего хране-
ния большое значение имеют состав защитной среды, 
остаточная влажность препаратов, температура и ат-
мосфера хранения. Защитная среда, используемая при 
лиофилизации бактерий, играет важную роль для сохра-
нения жизнеспособности клеток. Различные вещества, 
включая углеводы, протеины молока, пептон, желатин, 
мясной экстракт, глицерин и фосфаты, необходимы для 
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защиты клеток от повреждений. В литературе имеется 
некоторая информация по лиофилизации различных видов 
фитопатогенных бактерий [1, 3, 4, 7, 8, 9, 11,12, 13], но в 
то же время условия длительного хранения сухих культур 
изучены недостаточно. 

Главная задача настоящих исследований — изучить вли-
яние различных факторов, влияющих на выживаемость 
фитопатогенных бактерий в период лиофилизации и даль-
нейшего длительного хранения. 

Список бактерий, использованных в данном исследо-
вании, приведен в табл. 1. Все штаммы выращивали на 
агаровых косяках при 280C в течение 48 ч на подходящих 
для их роста питательных средах: PSA использовали 
главным образом для роста видов рода Xanthomonas и 
некоторых других видов фитопатогенных бактерий, YDC 

Таблица 2. Выживаемость фитопатогенных 
бактерий сразу после лиофилизации в 

зависимости от компонентов защитной среды, %

Вариант Xathomonas 
campestris pv. 

campestris, 22*

Erwinia carotovora 
pv. carotovora, 

216

Pseudomonas 
syringae pv. 
syringae, 38

Контроль (без 
защитной среды)

3,96±0,7 1,7±0,4 2,5±0,4

I 70,5±3,5 65,4±4,5 70,4±4,2

II 74,8±4,1 84,7±3,9 82,1±2,7

III 76,2±3,2 75,9±2,7 75,2±4,1

IV 70,4±2,8 70,4±1,2 47,1±1,8

V 37,6±3,8 42,8±3,6 32,8±3,4

VI 26,7±4,2 31,2±2,9 31,6±3,1

VII 18,9±2,9 21,8±4,3 21,3±2,9

VIII 6,8±5,6 11,6±2,7 9,7±2,4

Таблица 1. Список лиофилизированных 
штаммов фитопатогенных бактерий

Вид Штамм Растение-хозяин

Erwinia carotovora subs. 
carotovora

246, 301, 216 Brassica oleracea L.

Pseudomonas  
atrofaciens

W-9, W-7 Tritcum aestivum L

P. fuscovaginae 15, 12, 3, 92, 50 Oryza sativa L.

Pseudomonas spp. R88, R111, Bt2 Triticum aestivum L.

Xanthomonas campestris 
pv. campestris

22, 26, 27, 2286 Brassica oleracea L.

X. oryzae D-5, 39, 21, 4, PXO61 Oryza sativa L.

X. malvacearum 10, 16 Gossiporum herbaceum L.

X. phaseoli 41, 42, 51, 52 l-533 Glycine max L.

X. translucens W-11, B-3003, B-606 Tritcum aestivum L.

R-1007, W-1008 Hordeum vulgare L. 
Secale cereale L.

Таблица 3. Выживаемость различных 
видов бактерий рода Xanthomonas после 

лиофилизации в ЖС

Вид Штамм КОЕ/мл x 109

до лиофили-
зации

КОЕ/мл x 109

после лио-
филизации

Выживаемость, 
%

X. phaseoli 41
42

494
33

5,4±1,8
4,1±1,1
5,6±1,2
5,7±0,9

3,2±0,4
3,4±0,2
4,2±0,3
4,9±0,7

59,2
82,9
75,0
85,9

M±m 75,75±5,5

X. malvacearum 10
16
50

1,8±0,2
6,2±0,4
6,8±0,8

1,6±0,5
6,2±0,9
5,9±0,7

88,8
100
86,7

M±m 91,8±1,7

X. translucens W-11
B-3003
R-1007

2,5±0,6
3,3±0,4
6,3±0,7

2,5±3,0
2,6±0,3
3,8±0,3

100,0
78,8
60,3

M±m 79,7±6,5

X. campestris 22
27

2286

6,8±0,7
2,9±0,3
1,3±0,2

6,4±0,2
3,1±0,3
1,0±0,1

94,1
103,4
76,9

M±m 90,3±4,5

Таблица 4. Выживаемость возбудителей 
бактериозов через год после сушки в 

зависимости от компонентов защитной среды, %

Вариант Ожог риса 
(штамм Д-5)

Бурая гниль 
(штамм 50)

Базальный бакетриоз 
(штамм П-7)

II 88,8±8,2 69,5±2,4 76,4±1,2

III 79,3±3,4 54,3±3,8 66,7±2,7

VI 10,8±1,9 38,2±2,7 29,1±3,9

V 27,1±4,8 39,8±3,4 38,1±4,1

VII 6,6±0,9 12,8±0,5 23,7±1,2

VIII 4,2±0,7 5,8±0,2 10,9±2,7

Таблица 5. Выживаемость (%) 
лиофилизированных клеток возбудителя 

сосудистого бактериоза капусты и ожога риса 
в зависимости от атмосферы, температуры и 

продолжительности хранения (защитная среда 
— вариант II)

Вариант Температура, 
0С

Xanthomonas  
oryzae,

штамм Д5

Xanthomonas camp-
estris pv. campestris, 

штамм 22

1 год 2 года 1 год 2 года

Вакуум 20 1,2±0,03 0,005 0,5 —

–4…–5 68,6±3,5 60,1±2,8 68,3±4,8 40,1±2,8

–20 79,4±5,6 75,6±3,6 74,4 ±2,8 72,6±2,6

Азот 20 2,5±0,04 0,0004 0,005 —

–4…–5 47,5±7,6 39,7±2,9 61,4±2,9 31,7±3,4

–20 47,2±3,2 42,7±5,4 32,8±4,6 43,4±4,9

Осушенный 
воздух

20 0,03 0,03 — —

–4…–5 26,6±3,2 19,1±4,5 15,1±2,5 19,1±4,5

–20 32,2±2,1 26,7±3,4 12,7±0,4 6,7±0,9

Таблица 6. Влияние остаточной влажности на 
выживаемость (%) лиофилизированных клеток 
при хранении в вакууме при –40C в течение года

Остаточная 
влажность, %

Вид, штамм 

Pseudomonas 
atrofaciens

Erwinia  
carotovora

Xantomonas campestris 
pv, campestris

W-9 W-7 246 301 22 26

9,3 9,2 11,8 12,8 11,1 13,4 16,5

8,9 8,9 10,2 11,9 13,6 11,6 12,6

7,2 9,4 12,6 12,7 14,5 18,5 15,4

6,5 11,2 14,8 14,6 15,1 21,1 15,6

6,0 15,6 14,3 19,7 14,7 24,2 18,2

5,5 49,5 44,5 37,4 25,6 42,3 36,2

4,9 46,8 42,3 4,,5 27,1 47,8 41,8

4,0 54,2 50,7 49,8 52,8 49,3 42,4

3,8 54,7 60,6 45,7 60,8 57,1 40,7

3,1 60,8 72,6 63,4 64,7 69,4 72,6

2,7 70,2 74,5 70,7 64,5 72,2 68,8

1,5 53,3 70,6 73,6 65,0 69,3 66,3

0,7 57,6 72,3 51,2 50,2 72,8 62,4
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— Clavibacter, Rathiobacter и  Xanthomonas, КА — Erwinia, 
Ralstonia и Pseudomonas.  

Двухдневную бактериальную культуру смешивали с за-
щитными средами, ставили на 1 ч на качалку для получения 
однородной массы и доводили концентрацию до 109—1010  

КОЕ/мл. С целью подбора оптимальной защитной среды 
были изучены следующие защитные среды (%):

I. Желатино-сахарозная среда (ЖС): желатин (1), са-
хароза (10);

II. ЖС  + тиомочевина (0,5);
III. ЖС + глутамат натрия (5);
IV. ЖС + агар (0,1);
V. Пептон-крахмальная: пептон (5), крахмал (17);
VI. Декстран-сахарозная: декстран (8), сахароза 

(7,52);
VII. Снятое молоко;
VII. Мальтоза (10).
Бактериальную массу разливали по 0,2—0,3 мл в ампулы. 

Материал предварительно замораживали при –200±30С в 
течение 2 ч. Ампулы помещали в камеру установки (Secfrua 
или LP3, YOUAN) и высушивали  при остаточном давлении 
3,2–10–2 mB и температуре конденсора –530С±20C. Ко-
нечная температура сушки была 17—200C. Остаточная 
влажность препаратов — 1,5—3,0%. После лиофилизации 
ампулы запаивали под вакуумом, азотом и осушенным 
воздухом и хранили при разных температурах (комнатная, 
50, –2…–40 и –200С). Для определения числа жизнеспособ-
ных клеток (КОЕ) ампулы вскрывали и заливали 0,2—0,3 мл 
регидратанта, подобранного нами для указанных культур 
(сахароза — 2%, L-глутаминовая кислота — 0,5%, pH=6,8). 
Полученную суспензию выдерживали в этой среде в течение 
1 ч при комнатной температуре, после чего готовили разве-
дения общепринятыми методами. Виды рода Xanthomonas 
высевали на следующую среду (г/л): пептон (5), сахароза 
(10), глутаминовая кислота (2), дрожжевой экстракт (10), 
азотнокислый кальций (0,5), натрий фосфорнокислый двух-
замещенный (2), генциан-виолет (3 мл 0,1%-го водного рас-
твора с рН=6,6—6,8). Виды рода Pseudomonas высевали на 
картофельный агар с генциан-виолетом или на среду Кинга 
Б. Остаточную влажность препаратов определяли методом 
Долинова [2]. Статистическую обработку материала про-
водили по общепринятой методике [10].

Определение числа жизнеспособных клеток изучаемых 
возбудителей сразу после лиофилизации показало необ-
ходимость наличия протективных веществ в суспензионной 
среде. Процент жизнеспособных клеток в значительной 
степени зависел от состава защитной среды. Из ряда 
испытанных нами защитных сред наибольшее число жиз-
неспособных клеток возбудителей базального и черного 
бактериозов зерновых, сосудистого бактериоза капусты, 
мягких гнилей овощных и некроза груш ( от 70 до 89%) 
сохранялось на ЖС или ее модификациях. Высушивание 
бактериальной массы без защитных сред приводило к 
гибели 95—99% клеток (табл. 2, 3). В других вариантах, 
в частности, при замене желатины декстраном или при 
применении в качестве компонентов защитной среды 
пептона или крахмала, число выживших клеток уменьша-
лось вдвое, а при использование молочной среды падало 
до 30%. Как показали дальнейшие исследования, ЖС 
была благоприятной также для высушивания и хранения 
различных патотипов Xantomonas campestris, Xantomonas 
oryzae, Erwinia carotovora и Pseudomonas syringae . Эта 
же среда была оптимальной и для последующего дли-
тельного  хранения лиофилизированных клеток (табл. 4). 
Напротив, молочная, декстран-сахарозная среды и маль-
тоза оказались непригодными как для лиофилизации, так 
и последующего хранения. 

При выборе режимов хранения установлено, что выжи-
ваемость фитопатогенных бактерий выше при хранении 
материала под вакуумом, чем в атмосфере азота и осу-
шенного воздуха (табл. 5). Комнатная температура ока-
залась непригодной для хранения сухого  материала.  При 
остальных испытанных температурных режимах хранения 
выживаемость была тем выше, чем ниже температура 
хранения. 

Опыты по определению динамики числа жизнеспособ-
ных клеток в зависимости от времени хранения показали, 
что наибольший процент гибели клеток наблюдался в пер-
вый период хранения, а в дальнейшем скорость отмирания 
резко замедляется. Клетки лучше выживали при остаточ-
ной влажности ниже 4% (табл. 6). Наибольшая выживае-
мость клеток фитопатогенных бактерий отмечена при 
обводнении сухих культур в питательном среде (сахароза 
с глутаматом натрия).           

Большой вред посевам сельскохозяйственных культур 
приносят грибные болезни, среди которых в последние де-
сятилетия широкое распространение получил септориоз. 
Один из наиболее эффективных и экологичных способов 
борьбы с этой болезнью — возделывание устойчивых и 
слабовосприимчивых сортов. 

Цель исследований — изучение патогенного комплекса 
возбудителей септориоза пшеницы в Центральном Черно-
земье и Среднем Поволжье России.

Материалом для исследований служили инфицированные 
образцы пшеницы, собранные в результате обследований 
производственных и селекционных посевов в Центральном 
Черноземье (Орловская, Тамбовская, Липецкая, Курская, 
Воронежская, Белгородская обл.) и Среднего Поволжья 
(Пензенская, Самарская обл.). 

Видовая структура возбудителей септориозных пятнис-
тостей в этих регионах представлена Septoria tritici Rob 
et. Desm., Stagonospora avenae f. sp. triticea Jons. [Syn. 
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В.П. Судникова, С.В. Артемова, филиал Тамбовского НИИ сельского хозяйства 
«Среднерусская научно-исследовательская фитопатологическая станция»,  
Ю.В. Зеленева, Тамбовский государственный университет им. Г.Р. Державина

Septoria avenae f. sp. triticea], Stagonospora nodorum 
[Berk] Castellani & E.G. Germano [Syn. Septoria nodorum 
Berk.]. В обоих регионах доминировал S. tritici, на долю 
которого в патогенном комплексе приходилось в ЦЧР 
63,7%, Среднем Поволжье — 55%. Вторую позицию в 
среднем по регионам занимал S. nodorum (19,4 и 28,0% 
соответственно).

На видовой состав возбудителей септориоза пшеницы 
оказывает влияние генотип растений. Наиболее распро-
страненный патоген S. tritici показал самую высокую встре-
чаемость в регионах (40—100%). Так, например, на сорте 
Воронежская 6 он отмечен в 99% образцов, Безенчукская 
139 — 96, Мироновская 808 — 90, Московская 39 — 89%. 
На сортах Белгородская 12, Инна, Волжская 100, Волжская 
К, Льговская 167 его представленность составляла 100%. 
Меньше всего S. tritici выявлено на сорте Дарья — 20%. 

S. nodorum является менее распространенным видом и 
поражает растения с появлением флагового листа. Частота 
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