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ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ПАРАМЕТРИ РОСЛИН GALEGA ORIENTALIS 
 
 
Г. Б. Гуляєва, І. П. Токовенко, Л. А. Пасічник, В. П. Патика  
 
 
Мета дослідження. Оцінити зміни фізіолого-біохімічних параметрів рослин Galega orientalis за впливу 
штучної інокуляції фітопатогенними мікроорганізмами, виділеними з різних джерел: штамів фіто-
плазм – Acholeplasma laidlawii var. granulum 118, виділених з пшениці та Acholeplasma laidlawii 101 і 178, 
виділених з томатів, а також збудника базального бактеріозу – Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 
Д13, ізольованого з пшениці. 
Методи. Мікробіологічні методи – культивування в рідкому поживному середовищі, виділення фітопа-
тогенних мікроорганізмів з рослинного матеріалу і штучного зараження дослідних рослин (суб'епідерма-
льна ін’єкція); біохімічні – з метою визначення фотосинтетичних пігментів – хлорофілів а і b й кароти-
ноїдів та активності антиоксидантних ферментів – каталази і пероксидази; фотохімічні – метод ін-
дукції флюоресценції хлорофілу для визначення фотохімічної активності листків; біометричні – для ви-
значення площі кореневої системи і кількості бульбочок на коренях; статистичні.  
Результати досліджень. У польових дослідах за штучного зараження козлятника східного штамами 
фітопатогенних мікроорганізмів різних таксономічних груп, виділених з різних джерел: A. laidlawii var. 
granulum 118 (з пшениці) і Acholeplasma laidlawii 101 і 178 (з томатів) та P. syringae pv. atrofaciens Д13 
(з пшениці), відмічали наступні зміни фізіолого-біохімічних параметрів рослин Galega orientalis: змен-
шення вмісту хлорофілу а і b за зростання вмісту каротиноїдів та пригнічення квантової ефективності 
фотосистеми ІІ (ФСІІ), особливо – за змішаного інфікування A. laidlawii var. granulum 118 і P. syringae 
pv. atrofaciens Д13, що супроводжувалося зниженням площі кореневої системи і кількості бульбочок на 
коренях рослин. Виявлено, що найбільшу сумарну активність оксидоредуктаз тканин листків Galega 
orientalis – каталази і пероксидази спостерігали за інокуляції штамами, виділеними з пшениці. Встанов-
лено, що вміст сирого протеїну в листках козлятника східного за інокуляції штамами, виділеними з 
пшениці, був меншим, ніж за інокуляції штамами, виділеними з томатів. 
Висновки. За штучної інокуляції всіма досліджуваними фітопатогенними штамами виявлено зменшен-
ня вмісту хлорофілу а і b, але найбільш значно – за впливу фітоплазми знижувався вміст хл.а. Вміст ка-
ротиноїдів зростав по відношенню до неушкоджених рослин за інокуляції рослин фітопатогенними 
штамами у наступній послідовності:101+118>118>118+Д13>178. 
Виявлено, що за інокуляції Galega orientalis штамами фітопатогенів, виділеними з пшениці – фітоплаз-
мової і бактеріальної природи одночасно зі зниженням квантової ефективності ФСІІ, спостерігали під-
вищення індукційного коефіцієнту, що, ймовірно, може бути викликане зростанням фотодихання та 
акцепторною дією фітопатогенів. 
З’ясовано, що найбільшу сумарну активність – каталази і пероксидази тканин листків спостерігали за 
інокуляції штамами, виділеними з пшениці – фітоплазмою (моноінфікування) та за змішаного фітопла-
змово-бактеріального інфікування. 
Пригнічення функціональної активності листків за руйнування пігмент-білкових комплексів ФС ІІ при 
інокуляції фітопатогенними штамами призводило до морфологічних змін: суттєвого зменшення площі 
кореневої системи і кількості бульбочок на коренях, найбільше – за інокуляції штамами, виділеними з 
пшениці: моноінфікування фітоплазмою і змішаного фітоплазмово-бактеріального інфікування. 
Показано, що за інокуляції штамами фітопатогенів, виділеними з пшениці: змішаної фітоплазмово-
бактеріальної інокуляції і особливо – моноінокуляції фітоплазмою вміст сирого протеїну у листках був 
менший, ніж за інокуляції штамом фітоплазми, виділеним із томатів (178) та змішаної інокуляції 
штамами фітоплазми з томатів і пшениці (101+118) 
Ключові слова: Triticum aestivum, пшениця яра, каталаза, пероксидаза, хлорофіл, каротиноїди,  
A. laidlawii, P. syringae pv. atrofaciens, бульбочки, індукція флюоресценції хлорофілу 
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1. Вступ  
Рослини бобових культур, зокрема – козлятник 

(Galega orientalis L.), мають ключове значення у від-
новленні родючості ґрунту, оскільки є гарними попе-
редниками для інших культур, особливо злакових [1]. 
Проте ці рослини здатні уражуватись фітопатоген-
ними мікроорганізмами різних видів, що погіршує їх 
здатність насичувати ґрунт атмосферним азотом і 
знижує продуктивність біомаси. Тому нерідко ура-
жені рослини стають джерелом інфекції для інших 
культур у сівозміні. Отже, фітопатогени, що зберіга-
ються на рослинних рештках у ґрунті, здатні уражу-
вати як специфічну рослину-хазяїна, так і культури, 
споріднені сівозміною [2, 3]. 

Серед мікроорганізмів з високою шкодочинні-
стю слід відмітити фітопатогенні мікоплазми, що ві-
дносяться до класу Mollicutes [4]. Відомий своєю 
шкодочинністю збудник базального бактеріозу пше-
ниці – P. syringae pv. atrofaciens є широко розповсю-
дженим (ураження може поширюватись на 30–80 % 
угідь) [5].  

 
2. Літературний огляд  
Відомо, що один вид молікуту може бути зда-

тним до ураження декількох видів рослин, маючи 
широку філогенетичну спеціалізацію. Зокрема, виді-
лені фітоплазми – збудники фітоплазмозу жовтої ай-
стри (16SrI) й відьминих мітел арахісу (16SrII), які 
уражують овочеві культури [6] й виноградну лозу, 
але на цій культурі їх знаходять разом із стовбуром 
(16SrXII) та іншими видами молікутів у регіонах 
культивування виноградної лози у Південній і Схід-
ній Азії [7]. Тому питання філогенетичної спеціалі-
зації молікутів потребує більш детального дослі-
дження. Одним серед найбільш поширених і шкодо-
чинних фітопатогенних представників цього класу є 
A. laidlawii var. granulum 118, який викликає блідо-
зелену карликовість пшениці [8]. Також за даними 
моніторингу серед фітопатогенних мікроорганізмів 
значне місце посідають фітопатогенні бактерії, зок-
рема – завдяки широкому спектру екологічних ніш 
виживання [9].  

Окрім того, деструктивний вплив бактеріаль-
них збудників пов’язаний з продукуванням токси-
нів, які можуть призводити до збільшення ступеня 
ураження та істотно підвищувати вірулентність 
продукуючих їх патогенних мікроорганізмів, оскі-
льки вважається, що деякі фітотоксини можуть змі-
нювати метаболічні процеси в організмі хазяїна, ви-
являючи згубну дію, переважно на біохімічному рі-
вні [10]. 

 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – оцінити зміни фізіолого-

біохімічних параметрів рослин Galega orientalis за 
впливу штучної інокуляції фітопатогенними мікроор-
ганізмами, виділеними з різних джерел – штаму фі-
топлазми A. laidlawii var granulum 118, виділеного з 
пшениці та A. laidlawii 101 і A. laidlawii 178, виділе-
них з томатів, а також збудника базального бактеріо-
зу – Pseudomonas syringae pv. atrofaciens Д13, ізольо-
ваного з пшениці. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі: 

1. Дослідити вміст фотосинтетичних пігментів: 
хл. а і b та каротиноїдів в листках рослин Galega 
orientalis за впливу штучної інокуляції фітопатоген-
ними мікроорганізмами, виділеними з різних джерел; 

2. Проаналізувати вплив штучної інокуляції 
фітопатогенними мікроорганізмами, виділеними з рі-
зних джерел на параметри фотохімічної активності 
листків, а саме – квантову ефективність ФСІІ та інду-
кційний коефіцієнт, що корелює з активністю ферме-
нту РБФК; 

3. Визначити активність оксидоредуктаз − ка-
талази і пероксидази в тканинах листків за дії штуч-
ної інокуляції фітопатогенними мікроорганізмами, 
виділеними з різних джерел; 

4. Виявити вплив штучної інокуляції фітопато-
генними штамами на площу кореневої системи і кі-
лькість бульбочок на ній; 

5. Порівняти рослини Galega orientalis L., 
штучно інокульовані фітопатогенними мікроорганіз-
мами (виділеними з різних джерел), за вмістом сиро-
го протеїну в листках.  

 
4. Матеріали і методи досліджень  
У польових дослідах (дослідні ділянки ІМВ ім. 

Д.К. Заболотного) на рослинах козлятника Galega 
orientalis L. 2-го року вирощування були проведені 
дослідження фізіолого-біохімічних змін за інокуляції 
дослідних рослин різними штамами патогенних фі-
топлазм – A. laidlawii var. granulum 118, виділеної з 
пшениці та A. laidlawii 101 і 178 виділених з томатів, 
а також штаму Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 
Д13 – збудника базального бактеріозу (ізольованих з 
темно-коричневих плям обгорткового листка пшени-
ці). Щільність суспензії інокулятів – 1×109 КУО/мл. 
Штучну інокуляцію рослин здійснювали шляхом 
ін'єкції суспензії мікроорганізмів у стебло. 

Вміст хлорофілу а і b та каротиноїдів у лист-
ках визначали методом екстракції у ДМСО, за яким 
наважки свіжозрізаного рослинного матеріалу лист-
ків заливали ДМСО й прогрівали у сушильній шафі 
до повного знебарвлення листкових пластинок [11]. 
Оптичну густину отриманих екстрактів визначали на 
спектрофотометрі СФ-26.  

Дослідження змін функціонального стану і 
активності фотосинтетичного апарату здорових й 
уражених рослин виконували, застосовуючи біофізи-
чний метод індукції флуоресценції хлорофілу (ІФХ), 
фіксуючи дані портативним приладом вітчизняного 
виробництва «Флоратест» [12]. Серію 4-хвилинних 
вимірювань ІФХ проводили через 14 діб після інфі-
кування фітопатогенами на листках верхніх ярусів. 
Темнову адаптацію листків перед вимірюваннями (не 
менше 20 хвилин) створювали, закріплюючи на лист-
ку чохол із цупкого паперу. Повторність вимірювань 
на кожному варіанті – п’ятикратна.  

Отриманий масив цифрових даних обчислю-
вали в кожному варіанті, представляючи у графічно-
му вигляді кривих Каутського, де знаходили відпові-
дні індукційні точки та критичні параметри ІФХ, які 
відображають вплив досліджуваних чинників на фу-
нкціональні ланки ФС ІІ [13, 14].  
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На отриманих за цифровим масивом даних 
кривих Каутського знаходили відповідні критичні 
точки флюоресценції: F0, Fp Fm, Ft. Розраховували 
наступні аналітичні параметри: Fv=Fm-F0; Fv/Fm; Ki 

[15, 16]. 
Загальну площу кореневої системи рослин 

Galega orientalis визначали об’ємометричним мето-
дом Сабініна-Колосова. Метод визначення об’єму 
кореневої системи полягає у підрахунку кількості во-
ди, яку витісняють корені під час занурення їх у по-
судину. Відносна похибка цього методу – близько  
5 % [17].  

Вміст сирого протеїну в листках рослин 
Galega orientalis визначали методом Бенедикта, 
який аналогічний біуретовому, однак дозволяє ви-
значати білок у діапазоні концентрацій від 0,1 до  
2 мг у пробі. Оптичну густину підготовлених за 
цим методом зразків визначають на СФ або ФЕК 
при довжині хвилі 330 нм. Вміст білка в дослідних 
розчинах розраховували за калібрувальним графі-
ком, який будували зі стандартного розчину сиро-
ваточного альбуміну [18].  

Активність каталази (КФ 1.11.1.6) виражали у 
кількості O2, що утворився у результаті дії ферменту 
за 1 хв на 1 г сирої маси (мл О2/(г·хв). Активність не-
специфічних пероксидаз (КФ 1.11.1.7) досліджували 
за методом Бояркіна. Активність пероксидази вира-
жали в умовних одиницях 1/(г·с) сирої речовини тка-
нини [19]. Статистичну обробку одержаних результа-
тів виконували за методикою Доспєхова [20] та з ви-
користанням комп’ютерних програм Microsoft Excel. 

 
5. Результати дослідження та їх обговорення  
Відомо, що зміни пігментного складу і функ-

ціональної активності фотосинтетичного апарату по-
значаються безпосередньо на ефективності фотосин-
тетичних процесів і відповідно – продуктивності ку-
льтурних рослин [21]. Важливо зауважити, що хло-
рофіл а є основним складником світлозбирального 
комплексу ФС II (ССК ФСІІ) [22]. 

Аналіз стану фотосинтетичного апарату пока-
зав зниження вмісту основного пігменту ССК ІІ – 
хлорофілу а в листках за інокуляції фітоплазми з 
пшениці – A. laidlawii var. granulum 118 – на 47 %, а з 
томатів – A. laidlawii 178 – на 29 %, тоді як за зміша-
ної послідовної інокуляції фітоплазмовими штамами 
з томатів і пшениці – A. laidlawii var. granulum 118 і 
A. laidlawii 101 – на 74 %, а одночасної фітоплазмово-
бактеріальними штамами 118+Д13 – на 45 % (рис. 
1 а). При цьому вміст додаткового пігменту – хл. b 
також знижувався суттєво – на 36 % за інокуляції фі-
топлазмовим штамом 118, штамом 178 (з томатів) – 
на 10 % та на 35 і 43 % – за змішаної послідовної іно-
куляції 101+118 та одночасної інокуляції 118+Д13, 
відповідно (рис. 1 а).  

Варто відмітити, що послідовна інокуляція ро-
слин Galega orientalis штамами, виділеним з пшениці 
A. laidlawii var. granulum 118 і томатів – A. laidlawii 
101 більше пригнічувала вміст хл. а у листках, тоді 
як одночасна інокуляція A. laidlawii var. granulum 118 
і P. syringae pv. atrofaciens Д13 у більшій мірі знижу-
вала вміст хлорофілу b (рис. 1, а). 

 
а 
 

 
б 

Рис. 1. Вміст фотосинтетичних пігментів  
(мг/г сир. реч. листків):  

а – хл. а і b та б – каротиноїдів за інокуляції рослин 
Galega orientalis штамами фітопатогенних мікроор-

ганізмів різного походження  
(варіанти: 1– контроль; 2– 101+118; 3– 178;  

4– 118+Д13; 5– 118) 
 
Разом із тим вміст каротиноїдів, що, як відомо, 

виконують захисну функцію, захищаючи фотосинте-
тичний апарат від фотоокиснення, більше зростав за 
інокуляції патогенними мікроорганізмами, виділени-
ми з пшениці, як при зараженні A. laidlawii var. 
granulum 118, так і при змішаному одночасному за-
раженні A. laidlawii var. granulum 118 і P. syringae pv. 
atrofaciens Д13 (рис. 1, б).  

Таким чином, фітопатогенні мікроорганізми, 
виділені з рослин, які потенційно можуть бути 
об’єднані однією сівозміною здатні до більш деструк-
тивної дії на пігментний склад фотосинтетичного апа-
рату відповідних рослин. Разом із тим, більш негатив-
ний вплив послідовної інокуляції на пігментний склад 
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листків може бути обумовлений виснаженням систем 
захисту ушкодженої рослини за впливу попереднього 
збудника, проте це потребує додаткових досліджень. 

Методом індукції флюоресценції хлорофілу 
ми оцінювали зміни функціональної активності фо-
тосинтетичного апарату. Одним із запропонованих 
маркерів, що віддзеркалюють дію стресових факторів 
на функціональну активність фотосинтетичного апа-
рату рослин є зміни величини виходу квантової ефе-
ктивності ФСІІ, що пропонують визначати за зміна-
ми показника Fv/Fm [23]. 

Показано зниження квантової ефективності 
ФСІІ, що свідчить про руйнування пігмент-
білкових комплексів ФСІІ за дії всіх досліджених 
штамів, що підтверджується вищенаведеними да-
ними стосовно вмісту хлорофілу (рис. 1).  

Найбільш суттєво пригнічувався цей показ-
ник у листках за змішаного зараження, особливо за 
інокуляції патогенними мікроорганізмами, виділе-
ними з пшениці – A. laidlawii var. granulum 118 і P. 
syringae pv. atrofaciens Д13, що спричинювало 
зниження величини Fv/Fm (рис. 2, а).  

 

       
а                                                                                               б 

Рис. 2. Параметри ІФХ : а- Fv/Fm і б- Ki за інокуляції рослин Galega orientalis штамами фітопатогенних мікроор-
ганізмів різного походження (варіанти: 1- контроль; 2– 118; 3– 178; 4– 118+Д13; 5 – 101+118) 

 
Показник Кі, що віддзеркалює активність ос-

новного ферменту циклу Кальвіна РБФК [15] пригні-
чувався у листках за штучного зараження A. laidlawii 
178, виділеного з томатів і змішаній інокуляції шта-
мами A. laidlawii 101+118, ізольованих із томату і 
пшениці, відповідно (рис. 2, б). Відмічене деяке зрос-
тання індукційного коефіцієнту, а отже – і активності 
РБФК за інокуляції A. laidlawii var. granulum 118 і 
суттєве, майже вдвічі – за змішаної інокуляції рослин 
Galega orientalis бактеріальним і фітоплазмовим 
штамами, виділеними із пшениці.  

Відомо, що РБФК має не тільки карбоксилаз-
ну, а і оксигеназну активність, а отже – зростання ак-
тивності цього ферменту може бути обумовлено під-
вищенням конкурентного до фотосинтезу процесу – 
фотодихання, яке може складати до 50 % активності 
ферменту [24]. Також відомо, що фотодихання має 
захисний ефект на фотосинтетичний апарат рослин і 
помітно зростає за дії стресових факторів [25]. 

Пригнічення функціональної активності листків 
за інокуляції фітопатогенними штамами призводило до 
суттєвого зменшення площі кореневої системи і кілько-
сті бульбочок на коренях (рис. 3), а отже – і азотфіксу-
ючої здатності Galega orientalis, найбільше за інокуляції 
штамами, виділеними з пшениці – A. laidlawii var. 
granulum 118 і змішаній – A. laidlawii var. granulum 118 і 
P. syringae pv. atrofaciens Д13.  

Відомо, що за надмірної інтенсивності світла та 
впливу стресових факторів, енергія збудження, що на-
копичується у світло-збиральних комплексах ФСІІ 
може призводити до підвищення тривалості існування 
синглетного хлорофілу з утворенням триплетного 
хлорофілу та синглетного кисню, які здатні пошко-
джувати рослинні клітини. Також за цих умов відміча-
ється збільшення потоку електронів від ФСІІ, що су-
проводжується утворенням супероксиду та пероксиду 
водню, які можуть призводити до фоторуйнування 
фотосинтетичного апарату і пошкодження клітин [21].  

У зв’язку з цим, ми оцінювали активність окси-
доредуктаз тканин листків – каталази і пероксидази, що 
як відомо, різними шляхами перетворюють пероксид 
водню до води, регулюючи його вміст у клітині [26].  

Дослідженнями з’ясовано, що найбільшу сумар-
ну активність цих ферментів спостерігали у тканинах 
Galega orientalis за зараження штамами, виділеними з 
пшениці, як при моноінфікуванні A. laidlawii var. 
granulum 118, так і при змішаному інфікуванні – A. 
laidlawii var. granulum 118 і P. syringae pv. atrofaciens 
Д13 (рис. 4). Варто відмітити, що за інокуляції штамом 
фітоплазми із томату – A. laidlawii 178 та за змішаного 
інфікування штамами з різних джерел – томатів і пше-
ниці, найбільше зростала пероксидазна активність, тоді 
як каталазна – за змішаного інфікування навіть знижу-
валася відносно контролю (рис. 4). 
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Рис. 3. Вплив інокуляції рослин Galega orientalis штамами фітопатогенних мікроорганізмів різного походження 
на загальну площу кореневої системи (а) і кількість бульбочок (б) (варіанти: 1– контроль; 2–118; 3–178;  

4–118+Д13; 5–101+118) 
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Рис. 4. Активність оксидоредуктаз: а- каталази (мл О2/(г·хв) і б – пероксидази (1/г·с) листків Galega orientalis за 
інокуляції штамами фітопатогенних мікроорганізмів різного походження: 1– контроль; 2 – 118; 3–178;  

4–118+Д13; 5–101+118 
 
Порівнюючи вплив штамів за вмістом сирого 

протеїну виявилось, що найменший його вміст був у 
листках Galega orientalis за моноінокуляції A. laidlawii 
var. granulum 118 і змішаному інфікуванні – 118+Д13 
(рис. 5). Так, за інокуляції штамами фітопатогенів, ви-
діленими із пшениці: при змішаній бі-інокуляції A. 
laidlawii var. granulum 118 і P. syringae pv. atrofaciens 
Д13 і особливо – моноінокуляції A. laidlawii var. 
granulum 118 вміст сирого протеїну у листках був 
менший, ніж за інокуляції штамом A. laidlawii 178, ви-
діленим із томатів і менш суттєво – при змішаному 
(послідовному) інфікуванні штамами фітоплазм 
101+118 (рис. 5). 

 
 

 
 

Рис. 5. Вміст сирого протеїну в листках Galega 
orientalis за інокуляції штамами фітопатогенних мікро-

організмів різного походження: 1–118; 2 – 178; 3–
101+118; 4–118+Д13 
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Отже, фітопатогенні мікроорганізми різних та-
ксономічних груп, виділені з культурних рослин, які 
потенційно можуть бути об’єднані однією сівозмі-
ною здатні до більш деструктивної дії на пігментний 
склад і фотохімічну активність фотосинтетичного 
апарату відповідних рослин зернових і бобових куль-
тур, особливо – збудники фітоплазмозів. Разом із 
тим, більш негативний вплив послідовної інокуляції 
на пігментний склад і фотохімічну активність листків 
може бути обумовлений виснаженням систем захисту 
ушкодженої рослини за впливу попереднього збуд-
ника, проте це потребує додаткових досліджень. 

 
6. Висновки 
1. За штучної інокуляції всіма дослідженими 

фітопатогенними штамами виявлено зменшення вмі-
сту хлорофілу а і b, але найбільш значно – за впливу 
фітоплазми. Разом із тим, інокуляція рослин Galega 
orientalis штамами фітоплазми, виділеними із пше-
ниці і томатів – 118+101 більше пригнічувала вміст 
хлорофілу а (хл. а) (отже – частки ФСІІ) у листках, 
тоді як одночасна інокуляція штамами A. laidlawii 
var. granulum 118 і P. syringae pv. atrofaciens Д13 в 
більшій мірі спричинювала зниження вмісту хлоро-
філу b. Вміст каротиноїдів зростав по відношенню до 
неушкоджених рослин за інокуляції рослин фітопа-
тогенними штамами у наступній послідовнос-
ті:101+118>118>118+Д13>178. 

2. Виявлено, що за інокуляції Galega orientalis 
штамами фітопатогенів виділених з пшениці: при 
інокуляції фітоплазмою, A. laidlawii var. granulum 118 
і особливо – штамами: A. laidlawii var. granulum 118 і 
P. syringae pv. atrofaciens Д13 одночасно зі знижен-
ням квантової ефективності ФСІІ, що свідчить про 
руйнування пігмент-білкових комплексів ФСІІ, під-

вищувався індукційний коефіцієнт (пов’язаний з фе-
рментативною активністю РБФК), що, ймовірно, ви-
кликане зростанням фотодихання або акцепторною 
дією фітопатогенів. 

3. З’ясовано, що найбільшу сумарну актив-
ність оксидоредуктаз тканин листків Galega  
orientalis – каталази і пероксидази спостерігали за 
інокуляції штамами, виділеними з пшениці: фітопла-
змою A. laidlawii var. granulum 118 та за змішаного 
інфікування – A. laidlawii var. granulum 118 і  
P. syringae pv. atrofaciens Д13. Варто відмітити, що за 
інокуляції штамом A. laidlawii 178 (з томатів) та за 
змішаного інфікування штамами з різних джерел – 
томатів і пшениці, найбільше зростала пероксидазна 
активність (101+118), тоді як каталазна активність за 
інфікування останніми знижувалася відносно інтакт-
них рослин. 

4. Пригнічення функціональної активності ли-
стків за руйнування пігмент-білкових комплексів  
ФС ІІ за інокуляції фітопатогенними штамами приз-
водило до морфологічних змін – суттєвого зменшен-
ня площі кореневої системи і кількості бульбочок на 
коренях, а отже – і азотфіксуючої здатності Galega 
orientalis, найбільше за інокуляції штамами, виділе-
ними з пшениці: A. laidlawii var. granulum 118 і змі-
шаного – A. laidlawii var. granulum 118 і P. syringae 
pv. atrofaciens Д13. 

5. Показано, що за інокуляції штамами фітопа-
тогенів, виділеними з пшениці: змішаної інокуляції 
A. laidlawii var. granulum 118 і P. syringae pv. 
atrofaciens Д13 і особливо – моноінокуляції A. 
laidlawii var. granulum 118 вміст сирого протеїну у 
листках був менший, ніж за інокуляції штамом A. 
laidlawii 178, виділеним із томатів, і менш суттєво − 
штамами фітоплазми з різних джерел – 101+118. 
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