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У статті вперше представлено результати досліджень щодо поширення і впливу фіто-

плазм на ріст і розвиток рослин гречки. Проведені електронно мікроскопічне дослідження 
фітоплазм, встановлена можливість змішаної інфекції, що дозволяє в подальшому прово-
дити цілеспрямовані пошуки та розробку заходів боротьби з цим патогеном. 
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Мікоплазматичні захворювання рослин 
широко поширені у всьому світі. Відома ве-
лика кількість фітоплазм, які належать до 
більш ніж 30 груп і є збудниками хвороб, що 
уражують більш ніж 200 видів рослин. Дов-
гий час вважалося, що їх викликають віруси, 
хоча збудники не були виділені або візуалі-
зовані. У 1967 р. японські вчені [1] в ультра-
тонких зрізах флоеми рослин айстри, хворих 
жовтяницею, виявили структури, морфоло-
гічно подібні з патогенами тварин — міко-
плазмами. Ці нові збудники хвороб рослин 
були названі мікоплазмоподібними організ-
мами та віднесені до класу Mollicutes, тобто 
бактерій, позбавлених клітинної стінки. 

На початку 90-х років минулого століття 
на підставі філогенетичного аналізу послі-
довностей ДНК цих організмів показано, що 
вони являють собою велику монофелітичну 
(тобто яка походить від одного предка) групу 
в межах класу Mollicutes і для них було за-
пропоновано назву «фітоплазми». Іншими 
представниками цього класу були мікоплаз-
ми, ахолеплазми і спіроплазми, найбільш 
близькі до таких бактерій, як Bacillus, Clost-
ridium, Streptococcus. Нинішня тривіальна 

назва «фітоплазми» офіційно прийнята в 
1994 р. на 10-му конгресі міжнародної орга-
нізації мікоплазмологів на заміну терміну 
«мікоплазмоподібні організми» [2]. Сьогодні 
фітоплазми виділено в окремий рід «Candi-
dates Phytoplasma». Категорія Candidates ста-
ла використовуватися для позначення орга-
нізмів, які не можна вирощувати in vitro. 
Перші 20 видів Candidates віднесені до цього 
роду на підставі того, що ідентичність нук-
леотидної послідовності ДНК гену 16S рРНК 
складала не менше 97,5 % [3]. 

Ці патогени добре ідентифікуються в 
трансмісивній та скануючій електронній мі-
кроскопії. Так, при вивченні гомогенатів та 
ультратонких зрізів клітин досліджено фіто-
плазми пшениці та хмелю [4]. 

Фітоплазми викликають захворювання 
економічно важливих культур, у тому числі 
гречки — цінної круп’яної культури. Її пло-
ди містять 12–18 % білка, 2–4 % жиру, 70–
85 % крохмалю. За поживністю, смаковими і 
дієтичними властивостями крупа гречки є 
одним із важливих продовольчих продуктів, 
які використовуються в кулінарії для приго-
тування різних страв [5]. Крім того, гречка є 
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багатим медоносом. 
Одним із обмежуючих факторів отри-

мання високих урожаїв гречки є ураженість 
хворобами. Ураженість гречки фітоплазмою 
належить до мало вивчених хвороб і вперше 
виявлена С. Ф. Сидоровою у 1965 р. При 
цьому не було візуалізовано цього збудника 
[6]. 

Мета наших досліджень — вивчення 
особливостей поширення збудника цієї хво-
роби та дослідження його морфологічних оз-
нак. 

Матеріали і методи. Для виявлення фі-
топлазми гречки проводили маршрутні об-
стеження посівів та стаціонарних дослідів з 
гречкою. Шкодочинність мікоплазмозу греч-
ки визначали шляхом порівняння елементів 
морфобіометричних показників хворих і здо-
рових рослин. 

Для доказу патогенності збудника фіто-
плазми гречки використовували візуальну 
діагностику, метод щеплення хворої рослини 
на рослину-індикатор (барвінок рожевий 
Catharanthus roseus G. Don). Зараження здій-
снювали методом щеплення в розщеп. Спо-
стереження проводили протягом місяця. 

З метою візуалізації та визначення лока-
лізації патогена проводили електронномік-
роскопічні дослідження. Контрастування 
проводили за використання ураніл ацетату та 
фосфорно-вольфрамової кислоти (ФВК). 

Для дослідження змішаної інфекції у 
рослин гречки (мікоплазми, гриби, віруси, 
бактерії) використовували загальноприйняті 
методи виявлення патогенів [7]. 

Результати та їх обговорення. Згідно 
літературних даних відомо більше 200 видів 
рослин із 59 родин, які уражуються фітоплаз-
мами. Поширюються фітоплазми переважно 
в зонах з помірним і теплим кліматом, який 
сприятливий для розвитку комах з колючо-
сисним апаратом — переносників патогена. 
Фітоплазми переносяться від рослини до рос-
лини комахами з класу Hemiptera, які мають 
колючо-сисний ротовий апарат і живляться 
соком клітин флоеми. Серед них найчастіше 
зустрічаються комахи родин Cicadelloidea, 
Fulgoroidea і Psylloidea. Деякі види комах 
можуть переносити кілька видів фітоплазм, 
але для багатьох фітоплазм все ще не виз-
начено основних переносників [8]. У Росії як 
переносників фітоплазми відмічено такі види 
цикадок: Hyalesthes obsoletus, Macrosteles la-

evis, Phylaenus spumarius, Cicadella viridis, 
Pentastridius leporinus, Aphrodes bicinctus [9; 
10]. 

Різноманіття симптомів найчастіше по-
в’язане з ураженням рослин фітоплазмами в 
комплексі з іншими патогенами (вірусами, 
бактеріями), а також з дією абіотичних фак-
торів. Так, симптоми хвороб, названих жов-
тяницями, подібні у рослин, інфікованих ві-
русами і фітоплазмами. Поява симптомів на 
рослинах залежить від концентрації патогена 
в провідних тканинах, деструктивних змін у 
клітинних структурах і порушення балансу 
рослинних гормонів. При первинному зара-
женні рослин поява симптомів може спосте-
рігатися через один і навіть декількох міся-
ців залежно від виду і сорту культурних рос-
лин, погодних умов та інших факторів. 

При ураженні мікоплазмами рослин гре-
чки спостерігається порушення процесів ре-
гуляції, змінюється габітус рослин, зменшу-
ється розмір листя, затримується ріст рос-
лин, спостерігаються морфологічні зміни ге-
неративних органів, що призводить до без-
плідності рослин. Пелюстки квіток прийма-
ють форму листя, призупиняється цвітіння. 
Спостерігається зростання маточок і тичи-
нок, позеленіння квіток (рис. 1). 

Умовно форми прояву симптомів можна 
розділити на кілька типів: жовтяниці, «відь-
міні мітли», карликовість, в’янення (вілт) 
[11]. Для репродуктивних органів рослин, 
інфікованих фітоплазмами, характерні такі 
симптоми як розростання чашелистників, 
посвітління пелюсток квіток, редукція і по-
зеленіння пелюсток (віресценція), недороз-
винення або гіперрозвинення тичинок і ма-
точок — все це може призводити до частко-
вого або повного безпліддя рослин [10; 12; 
13]. 

З метою доказу патогенності проводили 
штучне зараження індикаторних рослин 
Catarantus roseus. Після щеплення черешка 
хворої рослини гречки на рослину барвінку 
рожевого проводили спостереження за інфі-
кованою рослиною. 

У результаті виявлено деформацію кві-
ток, позеленіння пелюсток Catarantus roseus 
(рис. 2). 

У ході досліджень отримано електрон-
номікроскопічне зображення мікоплазми 
(рис. 3). Фітоплазми, як і віруси, характери-
зуються малими розмірами (від 200 до 
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Рис. 1. Мікоплазмоз рослин гречки: а — здорова рослина; б — рослина, уражена міко-
плазмою. 
 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Мікоплазмоз рослин Catarantus roseus: а — здорова рослина; б — рослина, штуч-
но уражена мікоплазмою. 
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Рис. 3. Електронномікроскопічне зображення фітоплазм: а — препарати виготовлені з 
допомогою контрастування ураніл ацетатом; б — контрастування препарату за до-
помогою ФВК. 
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1000 нм) і володіють геномом розміром від 
530 до 1350 kb з низьким вмістом GC пар в 
ДНК. Це найменший серед відомих геномів 
самореплікуючих організмів [5; 13; 14]. На 
відміну від бактерій, фітоплазми не мають 
клітинної стінки, а оточені тришаровою ци-
топлазматичною мембраною. За формою фі-
топлазми являють собою плеоморфні, округ-
лі або ниткоподібні утворення діаметром 
менше 1 мкм, які можна спостерігати у фло-
емі інфікованих рослин за використання 
електронного мікроскопа. 

У зимовий період фітоплазми можуть 
зберігатися в тілі комах-переносників і в ба-
гаторічних рослинах, які служать постійним 
джерелом інфекції. Вегетативні органи од-

норічних рослин (бульби) також іноді мо-
жуть зберігати інфекцію. Фітоплазми пов’я-
зані з природними вогнищами, в яких пос-
тійно є дикорослі рослини [11]. Циркуляція 
патогена здійснюється за допомогою комах-
переносників, а культурні рослини уража-
ються ними при вирощуванні в зоні вогнища. 
Резерваторами фітоплазми служать багато 
дикорослих видів, з яких найбільш поширені 
берізка польова, цикорій, осот польовий [15]. 
Нами також виявлено змішану інфекцію на 
рослинах гречки. 

На рис. 4 представлено результати дос-
ліджень щодо поширення змішаних інфекцій 
фітоплазми гречки з бактеріями та фітовіру-
сами. 
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Рис. 4. Розповсюдження мікоплазм на посівах гречки у Лісостеповій екологічній ніші 
(змішана інфекція): ВТМ — вірус томатної мозаїки, ВОМ — вірус огіркової мозаїки. 

 
Отже, в результаті аналізу хворих рос-

лин гречки нами виявлено та ідентифіковано 
фітоплазми (мікоплазми), що дозволяє в по-
дальшому проводити цілеспрямовані дослід-
ження і розробку заходів боротьби з цим па-
тогеном. 
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В статье впервые представлены ре-

зультаты исследований по распростране-
нию и влиянию фитоплазмы на рост и раз-
витие растений гречихи. Проведены элек-
тронно-микроскопические исследования фи-
топлазмы, установлена возможность сме-
шанной инфекции, что позволяет в дальней-
шем проводить целенаправленные поиски и 
разработку мер борьбы с этим патогеном. 

Ключевые слова: растения гречихи, фи-
топлазмы, смешанная инфекция. 
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The paper presents the results of studies of 
spread and impact of Phytoplasma on the 
growth of buckwheat plants. Electron micro-
scopic studies of Phytoplasma were conducted. 
The images of Phytoplasma established the pos-
sibility of a mixed infection, allowing further 
conduct targeted research and development of 
methods to combat this pathogen. 

Key words: buckwheat plant, Phytoplasma, 
mixed infection. 
 
 

ISSN 1997-3004       Сільськогосподарська мікробіологія. — 2014. — Вип. 19. 


