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Bakterie z rodzajéw Pseudomonas i Erwinia izolowane z nekrotycznych
plam kory i tyka dwdéch klonéw topoli Populus 'Robusta’ i Populus
,Serotina’ *

WSTEP

W okresie ostatnich kilkunastu lat obserwuje sie staty rozwo6j badan
nad chorobotwoérczymi bakteriami w patogenezie chordb topoli. Opisano
wiele patogenicznych szczepdéw bakterii, ktore wywotujg zmiany choro-
bowe w tkankach kory i tyka tych drzew. W swoich licznych pracach,
wykonanych w Czechostowacji, Urosevic¢ (1966, 1968a, 1968b, 1969,
1973) opisuje szczepy bakterii z rodzaju Erwinia Winslow i Pseudomonas
Migula, przypisujagc im wybitne wiasciwosci patogeniczne. Réwniez w
Polsce Danilewicz (1967) izolowata z kory i tyka chorych topoli pa-
togeniczne szczepy bakterii zaliczane do wyzej wspomnianych rodza-
jow. Bakterie te moga wywotywa¢ samodzielnie lub z innymi mikroor-
ganizmami na korze i w tyku topoli ciemne, mokre plamy, a w konse-
kwencji nekrozy, pekniecia i raki zaatakowanych fragmentéw drzew.
Z takich chorych miejsc na topolach, przy stosowaniu réznych metod
izolacji, za gtownych sprawcéw tych chor6b uwaza sie obecnie bakterie
Pseudomonas syringae van Hall, Erwinia cancerogena n. sp. UroSevic¢
oraz Aplanobacter populi Ride (Lansade, 1946, Sabet i Dow-
son, 1952; Van den Ende, 1955, 1957; Ride, 1958, 1963; Moc a nu
i Poleac, 1965, Whitbread, 1967; Lange, 1968, Danilewicz
i Siwecki, 1970; Gremmen i Koster, 1972; Gremmen
i Kam, 1974; UroSevi¢, 1973).

Podstawowym celem niniejszej pracy byto taksonomiczne okreSlenie
szczepow bakterii wyizolowanych z nekrotycznych plam na korze i tyku
Populus ’Robusta’ i Populus ’'Serotina’. Makroskopowe symptomy cho-
roby na badanych klonach topoli zostaty opisane przez Krza na (1977),
ktory dokonat oznaczenia i opisu grzybdéw wyizolowanych z tych samych
nekrotycznych plam na korze i tyku badanych topoli.

* Praca wykonana w ramach problemu weztowego 10.2.10.
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MATERIAL | METODY

Bakterie izolowano dwukrotnie jesienig 1975 r. i wiosng 1976 r. z ne-
krotycznych plam kory i tyka pietnastoletnich drzew Populus 'Robusta’
i Populus ’Serotina’. lzolacji bakterii dokonano z r6znych wysokosci pni,
pobierajac inokula z kory i tyka na pograniczu tkanek zdrowych i cho-
rych, Jesienig inokula nakiadano na pozywki (Difco): maltozowg (pH
5,5), stodowa (pH 4,8) i ziemniaczang (pH 5,6), a wiosng tylko na pozyw-
ke YPG (ekstrakt drozdzowy, glukoza, pepton (Difco), agar pH 7,0 - 7,2)
stosowang do izolacji Aplanobacter populi — Gremmen i Koster
(1972).

Przy wyodrebnianiu czystych szczepéw wyizolowanych bakterii po-
stuzono sie metoda rozsiewu na ptytkach Petriego z pozywka agarowa.
Na stwierdzenie cechy kwasoopornosci zastosowano tradycyjng metode
Grama, na obecnos$¢ rzesek barwienie wedlug Graya (1926), a na wy-
tworzenie otoczek barwienie metodg Anthony w modyfikacji Tylera. Na
bulionie obserwowano 24-godzinng hodowle w kropli wiszacej w celu
stwierdzenia ruchliwo$ci bakterii. Makroskopowy wyglad kolonii bada-
no po dwdch dniach inkubacji w temperaturze 24°C, na pozywce w
sktadzie: proteose pepton (Difco), glicerol, KIHPO4 bezw. MgSO4-7H20,
CaCl? 6H20, agar, sacharoza przy pH 6,2, na podtozu YPG oraz na aga-
rze odzywczym oddzielnie z sacharozg i glukozg w temperaturze 22 -
-30°C (pH 6,8). Wytwarzanie barwnika badano na pozywkach King
A i King B, a tlenowy rozktad glukozy na podtozu Hugh i Leifsona
(1953).

Z wiasciwosci biochemicznych zbadano rozkiad skrobi, zelatyny,
tween 80, wytwarzanie amoniaku, indolu, redukcje azotandw, testy na
wytwarzanie oksydazy cytochromowej (metodg Kovacsa w modyfikacji
Gaby i Haydlea), katalazy, acetoiny (metodg Voges-Proskauer). Za po-
mocg testu z czerwienig metylowa okre$lano typ fermentacji, stosujac
podtoze Clarca (pH 6,9). W identyfikacji bakterii pomocne byty reakcje
z monosacharydami, disacharydami, trisacharydami, alkoholami, jak sor-
bitol i mannitol. W tym przypadku zastosowano pozywke mineralng o
pH 6,9, do ktérej dodawano oddzielnie sterylizowane cukry i alkohole
(Danilewicz i Tomaszewski, 1971). Reakcje odczytywano
dwukrotnie po dwoéch i po siedmiu dniach inkubacji w temperaturze
22°C.

Zawiesine 48-godzinnej hodowli bakterii obserwowano w mikrosko-
pie elektronowym, przygotowang wedtug nastepujgcej metodyki: bakte-
rie z kultury na pozywce z proteose pepton zostaty bezposrednio prze-
niesione do kropli 2-procentowego kwasu fosforowolframowego zoboje-
tnionego tugiem potasowym. Po krétkim czasie cze$¢ tak otrzymanej za-
wiesiny bakterii przenoszono na siatki pokryte btong formwarowg wzmo-
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Tabela 1
Zbadane wtasciwosci morfologiczne i biochemiczne wyizolowanych bakterii

1zolacja jesienna 1975 r. 1zolacja wiosenna 1976 r.
. . rodzaj: Erwinia - . rodzaj: Erwinia
rodzaj: Pseudomonas Migula Winslow rodzaj: Pseudomonas Migula Winslow
Morfologiczne i biochemiczne wiasnosci Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas grupa Pseudomonas Pseudomonas grupa
fluorescens putida syringae Amylovora fluorescens syringae Amylovora
A.145 B. 160 B.135 A132 | 6 a 13 B 9C 14 A 7TA 12 A 17 A

Robusta Serotina Robusta Serotina Robusta Serotina Robusta Serotina Robusta Serotina Robusta Serotina Robusta Serotina

Barwienie wedlug Grama - -
Ruchliwo$¢ +
Urzesienie lofotrichalne +

FNEIES
Al

4
4
Urzesienie peritrichalne - -
Fluorescencyjny pigment + 4-
+ 4

4

Rl e

Katalaza

Hydroliza skrobi -
Uptynnienie zelatyny + +/- 4-
Wytwarzanie amoniaku +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- - +/-
Tworzenie indolu + 4- 4- +/- 4- - 4- - 4- 4- — -
Redukcja azotanéw - - -
Voges-Proskauer

— wykrywanie acetoiny - - -
M R - - -
Oxydaza cytochromowa 4- -

Tween 80
L-arabinoza
D (4-) xyloza
Glukoza
Galaktoza
Mannoza
Celobioza -
Laktoza +
Maltoza - +/- - - - -
Trehaloza + +/- - - - 4-
Sacharoza - - -

Raffinoza -
Ramnoza

Levan z sacharozy
Meso-inositol
Mannitol

Sorbitol

D-L arginina
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(+) reakcja pozytywna.' -) reakcja negatywna, (+/-) reakcja watpliwa.



176 K. PRZYBYL

cniong weglem. Po wysuszeniu oglgdano preparaty w mikroskopie elek-
tronowym marki JEM 76.

W doswiadczeniach majacych na celu stwierdzenie wytwarzania
przez bakterie Pseudomonas syringae enzyméw litycznych w stosunku
do grzyba Fusarium solani, wyizolowanego réwniez w duzych ilosciach
z nekroz kory i tyka tych samych topoli (Krzan, 1977), opierano sie
na metodyce pracy opisanej przez Danilewicz (1975).

W celu stwierdzenia czy wyizolowane i oznaczone bakterie z rodzajow
Pseudomonas i Erwinia wywotujg symptomy chorobowe przeprowadzono
w warunkach szklarniowych i terenowych sztuczne infekcje jednorocz-
nych sadzonek nastepujgcych topoli: Populus balsamifera, P. maximo-
wiczi, P. tacamahaca, P. 'Serotina’ i P. 'Robusta’. Zastosowano dwie me-
tody infekcji: 1) nanoszono bakterie na Swiezg rane po uprzednim na-
cieciu pedu skalpelem, 2) 48-godzinng ptynng hodowlg bakterii w bulio-
nie spryskiwano miode ros$liny topoli po uprzednim oderwaniu pojedyn-
czych lisci.

WYNIKI

W wykonanych badaniach wyizolowano i oznaczono trzy gatunki bak-
terii z rodzaju Pseudomonas Migula: Pseudomonas syringae, Pseudo-
monas fluorescens, Pseudomonas putida oraz jeden gatunek z rodzaju
Erwinia Winslow grupy Amylovora (tab. 1).

Jak wynika z tej tabeli nie wyodrebniono wiosng Pseudomonas sy-
ringae z klonu Populus 'Robusta’ oraz nie stwierdzono szczepu z rodzaju
Erwinia na klonie Populus 'Serotina’.

Na wszystkich wysokosciach pni obu klonéw, z ktorych pobierano
kawatki tkanek kory i tyka, obok wyzej wymienionych bakterii stwier-
dzono dyfteroidy, a drozdze wyizolowano z partii Srodkowych pni obu
klonéw topoli.

MORFOLOGIA | BIOCHEMIA BAKTERIlI Z RODZAJU PSEUDOMONAS

Bakterie gram-ujemne, w ksztalcie zakrzywionych lub wyprostowa-
nych pateczek, byty urzesione biegunowo-lofotrichalnie (ryc. 1A). Makro-
skopowo kolonie nie roznity sie na podtozach: YPG, z proteose pepton
i agarze odzywczym. Byty one biatoszare, przezroczyste, wypukie, z gtad-
kg powierzchnig i z rownymi brzegami o $rednicy 2-3 mm. Na bulionie
odzywczym (pH 7,0), w temperaturze 27°C, w ciggu trzech dni obser-
wowano lekkie zmetnienie i tworzenie sie delikatnej btonki. W przypad-
ku gatunkéw Pseudomonas syringae i Pseudomonas fluorescens obser-
wowano na bulionie odzywczym stabo zielone zabarwienie.

Wszystkie izolowane gatunki z rodzaju Pseudomonas wytwarzaty
katalaze oraz rozktadaty skrobie. Z wyjagtkiem Pseudomonas syringae
byty oksydazo-dodatnie. Uptynnienie zelatyny bylo ujemne tylko w
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B Fot. F. Mtodzianowski

Rye. 1. A — bakterie z rodzaju Pseudomonas (5000X), B — bakterie z rodzaju
Erwinia (2500 X)

przypadku szczepdéw Pseudomonas putida, co jest jedna z charaktery-
stycznych cech dla tego gatunku.

Reakcje na podiozach z cukrami i alkoholami byly czesto watpliwe.
Szczepy Pseudomonas fluorescens wykazywaty znaczne réznice w zacho-

12 Arboretum Kornickie XXI1
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waniu sie w stosunku do arabinozy, laktozy, sacharozy i ramnozy. Ta
zmienno$¢ w reakcjach jest SciSle zwigzana z przynaleznoscig Pseudo-
monas fluorescens do odpowiednich biotypéw.

MORFOLOGIA | BIOCHEMIA BAKTERIlI Z RODZAJU ERWINIA WINSLOW

Pod mikroskopem $wietinym obserwowano mate gram-ujemne bak-
terie, lekko owalne, zblizone do ziarniakow lub w ksztatcie pateczki. By-
ty urzesione przewaznie peritrichalnie (rye. 1 B), ale zauwazono row-
niez komérki posiadajace jedng rzeske.

Kolonie na agarze odzywczym z 0,5-procentowg glukozg lub sacharo-
za po dwdch dniach inkubacji w temperaturze 22°C byly mukoidalne,
kopulaste, w strukturze granularne o $rednicy 1-3 mm, koloru kremo-
wego. Zauwazono rowniez szczepy, ktore na agarze odzywczym byly
mniej mukoidalne. Najlepszy wzrost wykazywaty bakterie w tempera-
turze od 22°C do 30°C. Na bulionie odzywczym obserwowano zmetnienie
po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 27°C. U wszystkich izolowa-
nych szczepow tego rodzaju katalaza byta dodatnia, a oksydaza cyto-
chromowa — ujemna. Produkcja amoniaku byta staba lub obserwowano
reakcje negatywne. Ujemny byt test na wytworzenie indolu i trypto-
fanu, acetoiny — produktu posredniego podczas fermentacji glukozy oraz
test z czerwienig metylowa. Wyizolowane szczepy rowniez nie rozkiadaty
skrobi, tweenu 80 oraz réznity sie uzytkowaniem D(+ )-xylozy i maltozy.
Podobnie jak w przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas, reakcje
z cukrami i alkoholami byty watpliwe. Zmienne byly odczyny dotyczgce
uptynnienia zelatyny.

MYKOLIZA GRZYBA FUSARIUM SOLANI

W wykonanych doswiadczeniach laboratoryjnych bakterie Pseudomo-
nas syringae rozktadaty strzepki grzybni Fusarium solani (rye. 2C, D).
Zauwazono, ze enzymy lityczne nie trawig grzybni catkowicie. Stwier-
dzono, ze w warunkach niesprzyjajacych dla bakterii (wyczerpanie sie
sktadnikow pokarmowych w pozywce) pozostate strzepki grzyba byty
zdolne do dalszego rozwoju.

SZTUCZNE INFEKCJE

Czystymi oraz mieszanymi szczepami bakterii Pseudomonas syringae
oraz Erwinia zakazano pedy oraz rozwiniete zrzezy wybranych topoli. Po
dwoch miesigcach obserwacji nie zauwazono na korze i tyku symptomow
chorobowych w postaci brgzowych wilgotnych plam.
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DYSKUSJA WYNIKOW

W niniejszej pracy przy oznaczaniu izolowanych bakterii opierano sie
na systematyce Bergeya (1974). Na podstawie morfologii i hodowli okre-
$lano rzad, rodzine i rodzaj, a na podstawie aktywnos$ci biochemicznej
poszczegolny gatunek bakterii (tab. 1).

Morfologia oraz wiasciwosci biochemiczne wyizolowanych bakterii
Pseudomonas syringae, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens
sg zgodne z danymi literatury — Clancy (1974), Doudoroff i Pal-
le roni (1974).

Zdolnosci Pseudomonas syringae do fermentacji cukrow byly bardzo
stabe. Stwierdzono je odnosnie do L-arabinozy, galaktozy, sacharozy, co
czesciowo zgodne jest z wiadomosciami podanymi przez Urosevica
(1973).

Bakterie z rodzaju Erwinia wyizolowane przez Danilewicz (1967)
wytwarzaty kwas i gaz z cukréw, chociaz w poréwnaniu ze szczepami
izolowanymi przez Urosevica (1973) miaty stabsze zdolnosci fermen-
tacyjne. Jak wynika z tabeli | byly r6znice w szybkosci zuzytkowania
cukrow przez wyizolowane szczepy z rodzaju Erwinia, co jest zgodne
z pracg Billing i wsp. (1961) dotyczacej Erwinia amylovora. Wyizo-
lowane szczepy Erwinia po 24 godzinach inkubacji rozktadaty L-arabino-
ze, glukoze, trehaloze, sacharoze, ramnoze i mannitol. Natomiast zuzyt-
kowanie xylozy i maltozy byto bardzo zmienne. Typowym przyktadem
jest szczep bakterii, oznaczony jako 6A (tab. 1), wyizolowany jesienig
z Populus 'Robusta’, a dajacy ujemng reakcje z maltozg i xylozg. Szcze-
py wiosenne 12 A i 17 A izolowane z Populus 'Robusta’ i Populus ’'Sero-
tina' rozktadaty te same cukry.

Danilewicz (1967) uwaza, Zze za symptomy chorobowe charakte-
ryzujgce sie tworzeniem pecherzy i maceracjg tyka sg odpowiedzialne
bakterie z rodzajéw Pseudomonas i Erwinia. Natomiast Urosevic
(1965) przypuszcza, ze bragzowe plamy wystepujgce na korze topoli sg wy-
nikiem wspdlnego dziatania tych patogenicznych bakterii. Z wielu prze-
prowadzonych badan nad Pseudomonas syringae wynika, ze bakteria ta
jest zdolna do tworzenia symptomow chorobowych charakteryzujacych
sie zmianami w tkankach kory i tyka oraz na lisciach topoli. U r oS e-
Vi€ (1968a) przypuszcza, ze symptomy w postaci wilgotnych nekroz u
topoli i brzozy sa wynikiem dziatania bakterii zblizonych lub identycz-
nych z Erwinia cancerogena. Warto réwniez wspomnie¢ o obserwacjach
Haywarda (1974) oraz Camerona (1970) wykonanych na drzewach
owocowych, z ktérych wynika, ze drzewa te mogg by¢ zakazone pew-
nymi patogenicznymi bakteriami bez wystgpienia widocznych sympto-
mow chorobowych. Wyzej wymienieni autorzy izolowali takze bakterie
z rodzaju Pseudomonas z drzew zdrowych lub z miejsc w znacznej odle-
gtosci od chorych tkanek.

12»
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C D
Fot. K. Jakusz

Hyc. 2. A — 48-godzinna hodowla bakterii Pseudomonas syringae na pozywce

z proteose pepton, B — 5-dniowa hodowla grzyba Fusarium solani na pozywce mi-

jneralnej z maltozg, C, O — liza grzybni Fusarium solani przez Pseudomonas sy-
ringae po pieciu dniach inkubacji w temperaturze 25°C

W wyniku przeprowadzonych badan przypuszcza sie, ze nekrozy u
Populus 'Serotina’ i Populus 'Robusta’ nie wywotujg wyizolowane i ozna-
czone bakterie rodzajéw Pseudomonas i Erwinia. Tym bardziej, ze z ne-
kroz kory wyodrebniono patogeniczne grzyby, a szczeg6lnie w duzej
iloSci grzyb Fusarium solani (Krz an 1977). Otrzymane wyniki wska-
zujg na wzajemne wspotdziatanie bakterii i grzybdéw prowadzace do
powstania nekrotycznych plam. Urosevic (1969), stosujac sztuczne
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infekcje mieszanymi kulturami bakterii i grzybow, otrzymat charaktery-
styczne nekrozy na jednorocznych sadzonkach topoli: Populus 'Robusta’,
P. 'Serotina’, P. 'Marilandica’, P. brabantica.

Urosevic (1969) oraz Danilewicz (1975) przedstawili takze,
laboratoryjne badania nad mykolityczng aktywnoscig patogenicznych bak-
terii wobec chorobotwdrczych grzybéw, jak np.: Dothichiza populea, Pho-
mopsis putator, Fusarium solani, Hypoxylon sp. W pracach tych udowod-
niono, ze mykolityczng czynnos¢ jest zmienna w zaleznosci od gatunku
grzyba i skfadu odzywczych substancji w zastosowanych podiozach. Jak
wynika z ryciny 2 C, D, w wykonanych badaniach réwniez stwierdzono
mykolize grzyba Fusarium solani przez wyodrebniony szczep Pseudo-
monas syringae.

Doc. dr. F. Miodzianowskiemu z Uniwersytetu A. Mickiewicza w Poznaniu wy-
razam serdeczne podziekowanie za wykonanie fotografii bakterii w mikroskopie,

elektronowym.
Instytut Dendrologii
Koérnik k. Poznania
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KRYSTYNA PRZYBYL

Bacteria from the genera Pseudomonas and Erwinia isolated from
necrotic spots on the bark and phloem of two poplar clones Populus
'Robusta’ and P. 'Serotina’

Summary

In the autumn of 1975 and in the spring of 1976 from 15-year old sick
trees of Populus ’'Robusta’ and P. ’Serotina’ bacteria were isolated from the
genera Pseudomonas, Erwinia, the coryneform group and also yeasts. Macrosco-
pic symptoms of the conditions on these two poplars have been described in
detail by Krzan (1977).

The isolation of bacteria was made from various levels on the stem from
the region between sick and healthy tissues. Different media were used following
spring and autumn isolations. In the autumn pieces of cork and phloem were
placed onto a maltose, wart agar and potato (Difco) medium while in the spring
the YPG (yeast extract, peptone (Difco), glucose, agar) medium was used. After
having obtained pure cultures the biochemical and morphological properties of
the bacteria were studied and they were identified as belonging to genera Pseu-
domonas and Erwinia. Strains within the species Pseudomonas syringae and
P. fluorescens differed in their ability to utilize sugars and alcohols. In the
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autumn Pseudomonas syringae was not isolated from P. 'Robusta’ and the bacte-
ria from the genus Erwinia were not found on the clone of P. 'Serotina’. From
the spring isolations no bacteria of the species Pseudomonas putida were obtained.

Bacteria of Pseudomonas syringae form lytic enzymes relative to the fungus
Fusarium solani, which was also isolated from the necrotic spots on these poplar
clones. The mycellium was not digested completely since single hyphae were left
capable of further development in conditions unfavourable for the bacteria.

It is suspected that bacteria, commonly believed to be the causative agents
of the necroses on the cork and phloem of Populus 'Robusta’ and P. ’'Serotina’
such as Pseudomonas syringae are less responsible than some fungal agents.

KPbICTbIHA MLWWBbIN

bakTepun pogos Pseudomonas n Erwinia, 13011MpoBaHHble
C HEKPOTUYECKUX NMATEH KOPbI U Nyba ABYX KIOHOB ToOmMonein —
Populus 'Robusta’ u P. 'Serotina’

Pestome

OceHbto 1975 1. 1 BecHoi 1976 r. ¢ nATHaguUaTMNETHUMX 60MbHBLIX AepeBbeB Populus
'Robusta’ n P. 'Serotina’ 6bin1 n3onnposaHbl 6akTepun pogoB Pseudomonas u Erwinia,
andTeponipl 1 OPOXOKeBble Tpubbl. MakpocKonMueckne CUMMITOMbl 60M€3HM 3TUX K/OHOB
onucaHbl K> aH om (1977).

M3onuTbl GakTepuii 6paiuch Ha pasHOl BbiCOTe CTe6MS, Ha rpaHWLEe 3[40POBbIX TKa-
Hell u 60/bHbIX. [pn OCeHHell N BECEeHHel W30M1ALMU MCMOMb30BA/IMCL Pa3/IMYHbIE MUTaTe lb-
Hble cpefbl. OCeHb0 KyCOYKM KOpbl U fly6a BbIKNaAbIBAINCL HA Ma/bTO30BYH), COMOZAOBYHO
n kaptodensHyto (Difco) cpeabl, B BecHoli — Ha cpegy YPG. lMocne nonyyeHuss YmUCTbIX
Ky/bTYp M3y4a/MCb OGMOXMMMYECKME W MOPKONIOrMYeckne OCOBEHHOCTV 6aKTepuii, OTHOCK-
MbIX K pogam Pseudomonas u Erwinia. LUtammbl BugoB Pseudomonas syringae u P.
fluorescens pasnnyanMcb MO CMOCOGHOCTM WCMOMb30BaTb caxapa W CnupTbl (Tabn. 1, puc.
1A, 1B).OceHbto P. syringae He 6bin BblgeneH ¢ knoHa Populus 'Robusta’, a 6aktepun
poga Erwinia He 6binn 06Hapy>eHbl Ha knoHe Populus 'Serotina’. Mpu BeceHHel u30ns-
UMM He HaligeHbl GakTepun Pseudomonas putida.

Baktepun P. syringae 06pasyloT MUKONUTUYECKME (epMeHTbl, [eiCTBYIOLMe Ha rpub
Fusarium solani, TakXe BblfeNleHHbI 13 HEKPOTUYECKUX, MATEH 3TUX K/IOHOB TOMONENA.
Mwuuenunii He 6bin NepeBapeH MOMHOCTbIO, OCTaB/IMCb eAWHWYHbIE OOPbIBKM €ro, Crnoco6Hble
K AanbHeileMy pa3BUTUIO B YCMOBUAX, HEONaronpusiTHbIX ANS PasBUTUS GakTepuid  (puc.
2A, B, C, D).

MpepnonoxeHo, 4To Takue 6akTepun, Kak Pseudomonas syringae, 06LIENPUHATO
cynTaemble 60M1E3HETBOPHLIMI, B MeHbLUE CTeneHW OTBETCTBEHHbI 3a BO3HWKHOBEHWE He-
Kpo30B Kopbl ¥ Nny6a y Populus 'Robusta’ n Populus 'Serotina’.
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