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Резюме

Бактерийното струпясване, причинявано от предс‐
тавители на род Xanthomonas, е едно от най-зна‐
чимите заболявания по пипер (Capsicum annuum)
в световен мащаб. Болестта е особено разруши‐
телна в топли и влажни региони, където условията
благоприятстват бързото развитие и разпростра‐
нение на патогена. Симптомите започват като
дребни воднисти петна, които потъмняват и се об‐
граждат от хлорозен ореол, а при силни инфекции
водят до дефолиация и значителни загуби на до‐
бив. Патогените (Xanthomonas euvesicatoria pv.
euvesicatoria и X. vesicatoria) демонстрират висока
генетична хетерогенност, разширяващ се кръг от
гостоприемници и сложни механизми на патоген‐
ност. Разпространението се осъществява чрез се‐
мена, въздух, вода, насекоми и човешка дейност,
което обуславя широката биогеография на забо‐
ляването. Диагностиката включва традиционни и
модерни методи, а управлението – медни препа‐
рати, биологичен контрол и селекция на устойчиви

сортове. Въпреки напредъка, бактерийното стру‐
пясване остава сериозно предизвикателство за
производителите, изискващо интегрирани подходи
за ранно откриване и устойчиво управление.

Пиперът (Capsicum annuum) е една от водещите
зеленчукови култури в световен мащаб, с висока
икономическа и хранителна значимост. Производ‐
ството му често е ограничавано от бактериални
болести, сред които бактерийните петна (bacterial

електронно списание за растителна защита
семена, торове и земеделие

ISSN 2815-522X

Растителна защита · Дата 08.08.2026 · Брой 8/2026 1 / 5

https://www.plant-protection.com/article/2448?lang=bg


spot), причинявано от представители на род
Xanthomonas (Osdaghi et al., 2021). Заболяването
е особено разрушително в региони с топъл и вла‐
жен климат, където условията благоприятстват
бързото развитие и разпространение на патогена
(Potnis et al., 2015).

Таксономията на причинителите е претърпяла
многобройни промени – от първоначалното описа‐
ние като Bacterium vesicatorium до съвременната
класификация, включваща X. euvesicatoria pv.
euvesicatoria, X. euvesicatoria pv. perforans, X.
hortorum pv. gardneri и X. vesicatoria (Osdaghi et al.,
2021).

Основният гостоприемник е Capsicum annuum, но
са описани прояви и при други видове като C.
frutescens, C. chinense и C. pubescens. Различните
раси на патогена проявяват специфичност – някои
линии инфектират само домат, други само пипер,
а трети и двата гостоприемника (Kebede et al.,
2014).

Представителите на род Xanthomonas са типични
фитопатогенни бактерии, широко разпространени
в различни климатични региони по света. Те при‐
чиняват заболявания с разнообразни симптоми,
включително некрози, увяхване, напетняване, тра‐
хеобактериози и паренхимни повреди по листа,
стъбла и плодове. Кръгът от гостоприемници на
тези бактерии обхваща 268 двусемеделни и 124
едносемеделни растителни вида, включително
селскостопански и декоративни култури, горски ви‐
дове и плевели. Значими икономически загуби се
наблюдават при заболяванията по домати, пипер,
фасул, соя, ориз, пшеница, памук и други култури
(Scorticini, 1995).

Централно място в патогенността на Xanthomonas
заема тип III секреторната система (T3SS) – клю‐
чов молекулярен механизъм, чрез който бактери‐
ите директно доставят ефекторни протеини в ци‐
топлазмата на растителните клетки. Тези ефек‐
тори манипулират клетъчните процеси на гостоп‐
риемника, потискат имунните реакции и създават
благоприятна среда за развитие на инфекцията.
T3SS се кодира от 28 kb хромозомен hrp
(hypersensitive response and pathogenicity) генен
кластер, организиран в шест локуса. Мутации в
hrp гените водят до загуба на патогенност в чувст‐
вителни растения и до липса на хиперчувстви‐
телна реакция (HR) в нечувствителни растения,
което подчертава фундаменталната роля на тази
система в растително-патогенните взаимодейст‐
вия (Liu et al., 2005).

Диагностиката традиционно включва визуално
наблюдение, изолиране и PCR анализи. Съвре‐
менни методи като хиперспектрална спектроско‐
пия и предиктивно моделиране позволяват ранно
откриване на инфекцията преди появата на ви‐
дими симптоми (Reis Pereira et al., 2023), което е
особено ценно при пипера, където визуалната ди‐
агностика често е затруднена от сходни симптоми,
причинени от други стресови фактори.

Управлението на болестта традиционно се осно‐
вава на медни препарати и антибиотици, но резис‐
тентността към тях вече е широко разпростра‐
нена. Новите подходи включват биологичен конт‐
рол (бактериофаги, антагонистични микроорга‐
низми), индуктори на системна резистентност и
селекция на устойчиви сортове. Биогеографията
на фитопатогенните бактерии е ключов елемент от
тяхната екология, като за много видове е харак‐
терно ограничено разпространение, обусловено от
климатичните условия, наличието на подходящи
гостоприемници и специфични екологични ниши.
В контраст с това, причинителите на бактерийното
струпясване демонстрират изключително широко
географско разпространение. Те са установени в
различни части на света, но най-често се срещат в
тропическите и субтропическите региони, където
високата влажност и температури създават опти‐
мални условия за тяхното развитие и разпростра‐
нение. Един от основните фактори, допринасящи
за глобалното им разпространение, е движението
на заразени семена, което позволява пренасяне
на патогена на големи разстояния и въвеждането
му в нови производствени райони (Kebede et al.,
2014).

Бактериите преживяват епифитно върху растител‐
ната повърхност и могат да бъдат пренасяни на
значителни разстояния чрез дъждовни капки, вя‐
тър или комбинация от двата фактора (Vidaver and
Lambrecht, 2004). Епифитните популации, включи‐
телно тези от латентни инфекции, представляват
важен резервоар на инокулационен материал,
който при благоприятни условия може да доведе
до бързо и масово развитие на болестта .

Бактерийното струпясване по пипер остава сери‐
озно предизвикателство за производителите, като
съвременните молекулярни и спектрални техноло‐
гии откриват нови перспективи за ранна диагнос‐
тика и устойчиво управление на заболяването.

Материал и методи

електронно списание за растителна защита
семена, торове и земеделие

ISSN 2815-522X

Растителна защита · Дата 08.08.2026 · Брой 8/2026 2 / 5



Изследванията върху бактерийното струпясване
по пипер традиционно се базират на многоетапни
експериментални подходи, които комбинират съ‐
биране и характеристика на патогенни изолати,
молекулярна идентификация и фенотипна оценка
на устойчивостта на различни генотипове
Capsicum annuum.

В практиката се използват както български, така и
интродуцирани сортове и линии, заедно с рефе‐
рентни и новоизолирани щамове на Xanthomonas
vesicatoria и X. euvesicatoria. Инокулациите се из‐
вършват при контролирани условия в климатични
камери или оранжерии, което позволява надеждна
оценка на патогенността (Vasileva and
Bogatzevska, 2021).

За осигуряване на методологична достоверност се
използват контроли, референтни щамове и чувст‐
вителни генотипове, както и вътрешни PCR стан‐
дарти при молекулярните анализи.

Резултати

Патогените от род Xanthomonas са биотрофични и
некрогенни организми – две характеристики, които
отразяват различни етапи от взаимодействието им
с растението-гостоприемник. Биотрофичният етап
се свързва с ранното размножаване на бактериите
преди появата на видими симптоми, когато патоге‐
нът използва живи растителни клетки като източ‐
ник на хранителни вещества. Некрогенният етап
настъпва по-късно и се характеризира с индуци‐
ране на клетъчна смърт и некроза, което води до
типичните симптоми на заболяването. Тази дву‐
фазна стратегия е подпомогната от богат арсенал
от фактори на патогенност и вирулентност, които
позволяват на бактериите да преодолеят защит‐
ните механизми на растението, да избегнат раз‐
познаването от имунната система, да осигурят
достъп до хранителни вещества и да повишат сво‐
ята репродуктивна успеваемост (Abramovich and
Martin, 2004).

Климатичните условия в България през периода
май–септември, създават изключително благопри‐
ятна среда за поява и развитие на бактерийното
струпясване по пипер, причинявани от X.
euvesicatoria и X. vesicatoria. Високите темпера‐
тури, които устойчиво се задържат в диапазона
24–30°C, съвпадат с оптимума за епифитно разви‐
тие, размножаване и инфекциозен потенциал на
бактериите. При тези условия бактериите форми‐
рат големи популации върху листната повърхност,
а тъканите на младите растения остават физиоло‐

гично уязвими към проникване през устицата и хи‐
датодите. Валежните пикове, през отделните го‐
дини, допълнително усилват риска от епидемично
развитие, тъй като дъждовните капки са основният
механизъм за разпространение на инокулума
между растенията.

Високата атмосферна и повърхностна влажност
след валежи създава воден филм върху листата,
който улеснява проникването на бактериите и
води до масово заразяване, особено в периода
юни–юли, когато температурите и влажността съв‐
падат. В тези условия първоначалните воднисти
петна се развиват бързо, потъмняват и се обграж‐
дат от хлоротичен ореол, а при последващи ва‐
лежи се наблюдава вторично заразяване и сли‐
ване на лезиите, което води до дефолиация и
пръстеновидна некроза на дръжките (Фигура 1).

Фигура 1. Симптоми на бактерийни петна по
листата на пипер

Периодите с по-високи валежи в активния вегета‐
ционен период показват изразена тенденция към
по-силни епидемии, докато по-сухите сезони огра‐
ничават развитието на болестта, но не предотвра‐
тяват появата на локални инфекции. Комбинаци‐
ята от високи температури и периоди на повишена
влажност, обуславя устойчиво присъствие на бак‐
терийното струпясване и създава предпоставки за
ежегодни епидемични пикове при чувствителни
сортове, особено когато се използва заразен се‐
менен материал или се наблюдава наличие на
епифитни популации от предходни години.

Освен чрез природни фактори, разпространението
на патогените може да се осъществява и чрез чо‐
вешка дейност. Селскостопанските работници,
техниката и инструментите, използвани при отг‐
леждането на културите, могат да служат като ме‐
ханични вектори. Поливните води, особено при
прекомерно напояване, са един от най-ефектив‐
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ните пътища за пренасяне на бактерии от расте‐
ние към растение. Насекомите също могат да
действат като вектори, подпомагайки разпростра‐
нението на патогена и дори селективно елимини‐
райки конкурентни микроорганизми в растител‐
ната микросреда. Самораслите растения и плеве‐
лите допълнително усложняват епидемиологията
на заболяването, като служат като алтернативни
гостоприемници и резервоари на инфекцията.

Семената представляват един от най-важните пъ‐
тища за разпространение на фитопатогенните бак‐
терии. Освен че патогените могат да се придвиж‐
ват във вегетативните органи на растението, те
проникват и в плодовете и семената, което води
до външно или вътрешно контаминиране на се‐
менния материал. Замърсените семена са осо‐
бено значим източник на инокулум в съоръжения
за производство на разсад, където високата тем‐
пература и влажност създават идеални условия за
бързо развитие и разпространение на заболява‐
нето. В такива среди дори минимално количество
патоген може да доведе до масова инфекция.

Въздухът е друг важен фактор за пренасяне на
фитопатогенни бактерии. Той съдържа почвени
частици и фрагменти от сухи растителни оста‐
тъци, върху които могат да се намират жизнеспо‐
собни бактерии. Много фитопатогенни видове об‐
разуват извънклетъчни екзополизахариди, които
формират нишковидни структури върху растител‐
ната повърхност. При изсъхване тези нишки се на‐
късват и попадат във въздуха, където се пренасят
на различни разстояния чрез въздушните течения.
Този механизъм позволява дискретно, но ефек‐
тивно разпространение на патогена в полски
условия.

Човешката дейност допълнително усилва разп‐
ространението на фитопатогенните бактерии. Чо‐
векът е изключително ефективен в преместването
на растителни и животински патогени от райони,
където те са добре познати, към нови региони, в
които липсва информация за тяхното присъствие.
Транспортирането на посадъчен материал, обме‐
нът на семена, движението на селскостопанска
техника и дори ежедневните дейности на работни‐
ците в полето могат да доведат до неволно прена‐
сяне на патогена. В глобализирания свят този ме‐
ханизъм се превръща в ключов фактор за появата
на нови огнища и за разширяване на ареала на
фитопатогенните бактерии.

Българските изследвания върху Xanthomonas
euvesicatoria и X. vesicatoria показват ясно изра‐
зено видово, патотипно и расово разнообразие, с
доминиране на PT патотипа и раси P4T2 и P6.
Природните популации са силно хетерогенни по
симптоматика, фенотип и генотип, като при X.
euvesicatoria най-разпространена е раса Р6, а при
X. vesicatoria – Р2. Паралелно са оценени над 270
генотипа пипер, класифицирани по устойчивост
чрез ms и Di%, което позволява разграничаване от
имунни до силно чувствителни форми. Идентифи‐
цирани са пет генотипа с пълна имунна реакция, а
интегрираната оценка на плодовите характерис‐
тики подпомага селекцията за комплексна устой‐
чивост и агрономична стойност. Националното
картографиране потвърждава географска специ‐
фика и генетична хетерогенност, включително
чрез ефекторни гени AvrBs3/AvrBs4. Допълни‐
телни тестове показват вариабилна чувствител‐
ност на щамове Xanthomonas към медни препа‐
рати, като изолатите от домати са по-чувствителни
от тези от пипер, а ефектът се засилва с повиша‐
ване на концентрацията. (Vasileva and
Bogatzevska, 2021; Vasileva and Bogatzevska, 2022;
Василева, 2023; Василева и Тодорова, 2024).

Регулирането на разпространението и контрола на
болестите по растенията представлява едно от ос‐
новните звена в растителната защита. Производс‐
твото на храни с добри количествени и качествени
показатели е в непрекъсната зависимост от расте‐
ния с продължителна устойчивост към различни
патогенни организми. Вредния ефект от пестици‐
дите върху околната среда, хранителната продук‐
ция и човешкото здраве налага все по-строги огра‐
ничения за тяхната употреба.

Химичните средства продължават да бъдат осно‐
вен елемент в практиката за контрол на бактери‐
алните заболявания по растенията, като медните
препарати, включително разтворът на меден сул‐
фат, традиционно се използват за ограничаване
развитието на патогените. Въпреки широкото им
приложение, редица изследвания показват, че
представителите на род Xanthomonas проявяват
значителна вариабилност в чувствителността си
към медните катиони. Документирани са случаи
на намалена чувствителност и дори стабилна ре‐
зистентност, което поставя под въпрос ефектив‐
ността на медните формулации при определени
популации на патогена. Тази резистентност има
важно практическо значение, тъй като може да до‐
веде до неуспех на стандартните контролни мерки
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и да наложи използването на алтернативни или
комбинирани подходи за управление на
заболяването.

Още по темата:

Бактерийно струпясване по пипера в България
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