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Abstract - The inoculation of the radical part of potatoes plants in tubes with bacteria 
Yersinia pseudotuberculosis pathogenic for human led  to stem and leaf tissue colonization. 
At the same time visible symptoms were negligible. After isolation from plants bacteria 
maintained their pathogenic characteristics. The results obtained confirm the view that plants 
can be tanks of microorganisms pathogenic for human. 
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Инокуляция прикорневой части пробирочных растений картофеля 
патогенной для человека бактерией Yersinia pseudotuberculosis приводила к 
колонизации ею стеблевых и листовых тканей. В то же время, внешние симптомы 
были незначительными. После выделения из растений бактерии сохраняли свои 
патогенные свойства. Полученные результаты подтверждают мнение о том, что 
растения могут быть резервуарами микроорганизмов, патогенных для человека.. 
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В последнее время изучение взаимодействия 
патогенов с нетрадиционными хозяевами 
привлекает все больше сторонников (Тимченко и 
др., 2000, Tan, 2002). В частности, у нас в стране 
и за рубежом значительно увеличился интерес к 
такой необычной теме, как попадание в растения 
патогенных для человека микроорганизмов и 
возможная последующая их передача человеку. 

Современное исследование этой проблемы 
можно разделить на следующие направления. 

1. Сравнительное изучение процессов 
патогенеза. Было показано, что некоторые 
факторы вирулентности патогенных бактерий 
(Cao et al., 2001, Josenhans, Suerbaum, 2002, 
Kempf  et al., 2002, Plotnikova  et al., 2000, Rahme  
et al., 2000, Van Gijsegem  et al., 1993) и способы 
защиты от них растений и животных имеют 
общие черты (Keen et al., 2000, Menezes, Jared 
2002, Staskawicz  et al., 2001, Taylor , 1998).  

2. Исследования, направленные на изучение 
циркуляции патогенных микроорганизмов во 
внешней среде. Зарегистрирована возможность 
проникновения патогенных для человека 
микроорганизмов в ткани различных органов 
растений через корневую систему, устьица или 
повреждения из зараженной почвы (воды) и 
накопления их в высоких концентрациях (Литвин 
и др., 1996, Литвин и др., 1998, Solomon et al., 
2002, Takeuchi et al., 2001, Wachtel et al., 2002, 

Warriner et al., 2003), не подвергаясь воздействию 
дезинфектантов (Burnett, Beuchat, 2002, Burnett et 
al., 2000), причем семена таких растений были 
также частично заражены (Cooley et al., 2003). 

3. Выявление связи между бактериальным 
загрязнением фруктов и овощей и 
заболеваемостью кишечными инфекциями  
(Tschäpe et al., 1995). Предложен термин 
«фитонозы» для болезней, передающихся от 
растений к человеку (Van der Riet, 2000); автор в 
эту группу включил микоплазмоподобные 
организмы, вирусы, вироиды и прионы. 

Все это дает основания говорить о важности 
представленной проблемы, так как изучение 
механизмов патогенеза с учетом разных 
организмов - хозяев, выяснение связи патогенных 
и условно-патогенных бактерий с растениями во 
внешней среде, изменения их свойств при 
взаимодействии с растительным организмом и 
возможной опасности для человека позволят 
найти новые подходы к контролированию 
болезней (Bernie et al., 2003, Rahme et al., 1997). 

Исследованиями, проведенными в СИФИБР 
СО РАН направленными на выявление условно-
патогенных бактерий семейства 
Enterobacteriaceae показано их наличие в тканях 
ряда дикорастущих и культурных растений. Нами 
было выделено 52 штамма микроорганизмов, 
относящихся к 11 видам исследуемого семейства 
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(Маркова и др, 2002, Маркова и др, 2004). Цель 
данной работы состояла в экспериментальном 
подтверждении проникновения в ткани растения 
патогенной для человека бактерии Yersinia 
pseudotuberculosis в сопоставлении с  
сохранением факторов патогенности.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Для экспериментального доказательства 

попадания не фитопатогенных микроорганизмов 
в растительный организм были проведены опыты 
по заражению выращиваемых в асептических 
условиях на твердой агаризованной МС-среде с 
добавлением гормонов и витаминов (Бутенко и 
др, 1984) 7-дневных пробирочных растений 
картофеля следующих сортов - устойчивого к 
фитопатогенам (Луговской) и восприимчивого 
(Домодедовский). Для заражения использовали 
типичный по культурально-биохимическим 
свойствам штамм Yersinia pseudotuberculosis, 0:1b 
серовара, содержащий две плазмиды – 
криптическую pVM 82 MDa и вирулентности 
pYV 47 МDa, а также несущий хромосомный ген 
токсина суперантигена ypma. 

Влияние бактерий на растительный организм 
определяли с помощью морфометрического 
анализа, измеряя прирост пробирочных растений, 
количество листьев. Кроме того, проводили 
визуальную оценку возникающих симптомов 
заболевания. Длительность эксперимента 
составляла 18 дней. 

Пробирочные растения длиной 7+0,38 см 
заражали суспензией Y. pseudotuberculosis в 
концентрации 102 и 104 м.к./мл. Микробную 
суспензию  наносили непосредственно на 
стебель, у его основания, предварительно 
повредив эпидермис. Контролем служили 
растения, инокулированные аналогичным 
способом только средой для выращивания 
иерсиний. В каждом варианте использовали по 10 
растений, результаты обрабатывали 
статистически. 

Y. pseudotuberculosis определяли  
бактериологическим методом и ПЦР-анализом. 
Для бактериологического исследования листья у 
прикорневой зоны и верхушечную часть стебля с 
двумя листочками предварительно промывали 
трижды стерильным физиологическим раствором 
с последующей обработкой 70о спиртом, 
заливали забуференным физиологическим 
раствором и помещали в холодильник при +4-6 
оС. Высевы осуществляли на 7 и 21 сутки на 
пластинчатый казеиново-дрожжевой агар и среду 
с бромтимоловым синим. Посевы инкубировали 
в термостате при 28оС в течение 48 часов. 
Подсчет и идентификацию выросших колоний 

проводили общепринятыми методами 
(Инструкция…, 1990). 

Пробы растений в физиологическом растворе 
исследовали в ПЦР. ДНК выделяли 
гуанидинизотиоцианатным методом набором 
фирмы «Медиген» (Новосибирск). Использовали 
две пары праймеров: Yers 1 и Yers 2 к 
плазмидному гену, детерминирующему пили 
адгезии (Skurnik, Wolf-Watz, 1989) и Inv 1 и Inv 2, 
гибридизующиеся с фрагментом гена 
инвазивности (inv), локализованного в 
хромосоме (Nakajima at al., 1992). Размер 
амплифицирующих фрагментов составлял 
соответственно 518 н.п. и 295 н.п. Состав 
реакционной смеси, программы амплификации и 
учет результатов описаны нами ранее (Шурыгина 
и др., 2003). 

Патогенные свойства, выделенного из 
растений Y. pseudotuberculosis определяли путем   
выявления аутоагглютинабельности на бульоне 
Хоттингера при  22оС и 37о С  и  потребности в 
Са2+ , который необходим для роста вирулентных 
штаммов (Portnoy, 1985). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Влияние заражения Y. pseudotuberculosis на 

уровень прироста растений  картофеля  
представлено  на  рис 1 и 2. Видно,  что  
заражение как устойчивого, так и 
восприимчивого к фитопатогенам сортов, 
независимо от концентрации Y. 
pseudotuberculosis, приводило к незначительному 
снижению прироста в длину стеблей картофеля.  

Внешние симптомы как у устойчивого, так и 
у восприимчивого сортов практически 
отсутствовали. Можно указать только на 
скручивание листьев в опытных вариантах 
относительно контроля. 

Микробиологический анализ растительных 
тканей показал проникновение бактерий внутрь и 
миграцию их в апикальную часть стебля и 
листьев (табл.). Причем этот процесс был более 
интенсивным у восприимчивого сорта.  

Выделенные из растений штаммы Y. 
pseudotuberculosis  по своим фено- и 
генотипическим характеристикам не отличались 
от исходных штаммов. У них обнаруживали 
плазмидный ген адгезии yad A и хромосомный 
ген инвазии inv (рис. 3). Колонии бактерий, 
выделенных из обоих сортов картофеля, 
проявляли выраженную аутоагглютинабельность 
при 37оС и отсутствие таковой при 22 оС и Са2+- 
зависимость, что характерно для патогенных 
штаммов. 
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Таблица Инфицирование in vitro растений картофеля  Y.pseudotuberculosis 

Количество растений, 
инфицированных в дозе 
(м.к./мл): 

Количество колоний бактерий после высева через: 

7 сут 21 сут 
Части растения 

102 104 

102 104 102 104 

Сорт Домодедовский (восприимчивый к фитопатогенам) 

2 2 #* # # # 

2 2 # # # # 

2 2 # # # # 
Листья у прикорневой 
части 

2 2 # # # # 

3 3 2 6 # # 

3 3 -** 2 # # Верхушка стебля с 
листьями 

3 3 # # # # 

Сорт Луговской (устойчивый) 

2 2 # # # # 

2 2 7 10 # # Листья у прикорневой 
части 

2 2 13 # # # 

3 3 - 2 # # 

3 3 2 4 # # 

2 3 - 1 - 7 
Верхушка стебля с 
листьями 

2 2 - 3 - 15 

* - сплошной рост; ** - нет колоний. 
 
 

 
 

Рис. 1. Влияние разных концентраций Yersinia pseudotuberculosis на прирост пробирочных растений 
картофеля устойчивого к фитопатогенам сорта (Луговской). 
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Рис. 2. Влияние разных концентраций Yersinia pseudotuberculosis на прирост пробирочных растений 

картофеля восприимчивого к фитопатогенам сорта (Домодедовский). 
 
 

 
Рис. 3. Результаты ПЦР-анализа контаминированных Y. pseudotuberculosis растений:  1,2,3,4 - праймеры Inv 

1, Inv 2;  8,9,10,11 – праймеры Yers 1,Yers 2; 5, 12 –  отрицательный контроль;  6, 13 – 
положительный контроль; 7- маркер молекулярного веса ДНК 100-1000 п.н. 

 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Эксперименты L. Rahme (Rahme  et al., 2000), 

проведенные на Pseudomonas aeruginosa, 
свидетельствуют о том, что эта бактерия 
способна поражать не только теплокровных 
животных и человека, но также и растения. Это 
демонстрирует универсальность ее механизмов 
вирулентности.  

В нашей работе, мы также ожидали увидеть 
внешние проявления заражения, тем более что 
был использован вирулентный штамм Yersinia 
pseudotuberculosis. Однако четких отличий между 
контрольными и опытными растениями не было 
выявлено. Некоторое снижение прироста, скорее 
всего, свидетельствует о наличии конкуренции за 
источник питания. Тем не менее, согласно 

другим нашим экспериментам по заражению 
пробирочных растений картофеля суспензией 
Morganella morganii были выявлены некрозы и 
задержка прироста, а Esсherichia coli, наоборот, 
вызвала увеличение междоузлий и, тем самым, 
стимуляцию прироста (Маркова и др., 2004). 
Следует отметить, что симптомы были 
значительно слабее симптомов, вызванных 
фитопатогенной бактерией Erwinia carotovora 
sbsp. atroseptica.  

В то же время, нашими исследованиями было 
показано, что патогенные бактерии (Yersinia 
pseudotuberculosis) не локализуются в точке 
заражения, а способны распространяться по 
всему растению. Это свидетельствует о 
возможности попадания их в плоды и семена и 
последующей передаче по пищевой цепи. 
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Обнаружение факторов вирулентности 
иерсиний после их пассирования через 
растительный организм подтверждает 
сохранение инфекционного потенциала этого 
микроорганизма. 

Таким образом, патогенные для человека 
бактерии способны проникать в ткани 
растительного организма и колонизировать их, не 
вызывая при этом четко выраженных симптомов 
заражения, но сохраняя свою вирулентность. Это 
указывает на возможный риск заболевания при 
употреблении зараженных овощей и фруктов. 

. 
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