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Мета. Фітопатогенні мікроорганізми є однією з 

головних причин втрат врожайності у сільсько-

му господарстві. Метою наших досліджень була 

оцінка здатності штамів актиноміцетів, виділе-

них із ризосфери ялівцю високого Juniperus 

excels Bield., пригнічувати ріст фітопатогенних 

бактерій і грибів. Методи. У роботі застосовано 

мікробіологічні методи для виділення актиномі-

цетів із ризосфери рослин та вивчення їхніх 

антибіотичних властивостей, зокрема метод 

подвійних культур. Результати. З ризосфери 

J. excelsa Bield. виділено 372 штами актиномі-

цетів. Більше 60% штамів є антагоністами хоча 

б одного з штамів фітопатогенних бактерій – 

представників родів Pseudomonas, Pectobacte-

rium, Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas а 

20,5% – штамів грибів родів Aspergillus, Alterna-

ria, Fusarium, Botrytis. Виявлено штами актино-

міцетів із широким спектром антибіотичних 

властивостей. Два штами були антагоністами 

всіх тест-культур. Серед них були штами 

(16,6%), які пригнічували ріст лише одного фі-

топатогена. Висновки. Штами актиноміцетів, 

виділені з ризосфери J. excelsa Bield., мають 

значний біотехнологічний потенціал як проду-

центи антимікробних сполук, здатних пригнічу-

вати розвиток широкого кола фітопатогенних 

мікроорганізмів. Наші дослідження – це перший 

етап пошуку нових біопестицидів для контролю 

фітопатогенних захворювань рослин. 

Ключові слова: актиноміцети, фітопатогени, 

біоконтроль. 

 

Фітопатогенні мікроорганізми спричи-

нюють широкий спектр інфекційних захворю-

вань рослин і є однією з основних причин втрат 

урожаю у рослинництві, а також наносять вели-

ку шкоду лісовому і парковому господарст-

ву [1]. Для боротьби з фітопатогенами широко 

використовують хімічні речовини – пестициди, 

однак їхнє надмірне використання призводить 

до забруднення екосистем та дисбалансу мікро-

біоти в ґрунті та водоймах [2]. Крім того, серед 

фітопатогенів швидко виникають форми, стійкі 

до пестицидів. 

Біологічний контроль мікробних захво-

рювань рослин є безпечною, екологічною та 

порівняно недорогою альтернативою пестици-

дам. Головним знаряддям біокотролю є мікроо-

рганізми [3], серед яких чільне місце посідають 

актиноміцети, в основному представники роду 

Streptomyces [4]. Вони продукують широкий 

спектр антибіотиків, а також ферменти та інші 

біологічно активні сполуки. Актиноміцети ши-

роко представлені в наземних екосистемах, осо-

бливо в ґрунтах, де відіграють головну роль у 

перетворенні складних органічних решток [5]. 

Видовий склад і властивості ґрунтових актино-

міцетів із території України вивчені недостат-

ньо. Інтерес викликає дослідження унікальних 

біотопів України, які можуть бути джерелом 

актиноміцетів – продуцентів нових біологічно 

активних сполук, в т. ч. тих, що здатні впливати 

на ріст фітопатогенної мікрофлори. Одним із 

таких біотопів є Кримський півострів, який зна-

ходиться в кількох кліматичних зонах – від по-

мірно континентальної до субтропічної серед-

земноморського типу. Це зумовлює велике роз-

маїття ґрунтів, рослинного покриву, а також 

мікробіоти. У Криму зростає 325 видів рослин, 

занесених до Червоної книги України, серед 

яких більше 100 видів – ендеміки Криму [6]. 

Ялівець високий Juniperus excels Bield. – черво-

нокнижна рослина, яка має лікарські властивос-

ті, зумовлені синтезом великої кількості різно-

манітних ефірних олій з антимікробними влас-

тивостями. У попередніх дослідженнях ми ви-

явили, що з ризосфери рослин цього виду мож-

на виділити актиноміцети – антагоністи деяких 

видів фітопатогенних бактерій з родів Erwinia, 

Pseudomonas і Clavibacter [7], а також продуце-

нти нових антибіотиків [8, 9]. 

З огляду на це метою нашого дослідження 

було виділення максимально можливої кількості 
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культурабельних актиноміцетів із ризосфери 

Juniperus excelsa Bield. із застосуванням додат-

кової обробки зразків та висіву на різні поживні 

середовища, а також скринінг антагоністів ши-

рокого кола фітопатогенних бактерій і грибів.  

 

Матеріали і методи 

Для виділення актиноміцетів використали 

зразки ґрунту з ризосфери J. excelsa Bieb., що 

росте біля підніжжя гори Кішка на Кримському 

півострові. Зразки поміщали в стерильні папе-

рові пакети та зберігали за температури 4 °С до 

подальшого використання. Ґрунтові суспензії з 

цих зразків отримували трьома способами: без 

попередньої обробки зразка (наважку 1 г помі-

щали в колбу з 100 мл стерильної водопровідної 

води і струшували протягом 15 хв), з обробкою 

фенолом (наважку 1 г поміщали в колбу зі 

100 мл 1,5% розчину фенолу і струшували 

15 хв.) та прогріванням (наважку 1 г поміщали в 

стерильні чашки Петрі, прогрівали протягом 

60 хв. за температури 100 °С і струшували 

15 хв.) [10–12].  

Отримані ґрунтові суспензії висівали на 

такі середовища: ISP3, ISP4, середовище з про-

піонатом натрію, середовище з хітином [12], 

Гаузе 2 [13], HVA [14], ATCC172 з додаванням 

біхромату калію [15]. Крім того, суспензії висі-

вали на ISP4 з гентаміцином (20 мкг/мл), ново-

біоцином (50 мкг/мл) та авіламіцином 

(30 мкг/мл). Для пригнічення росту інших бак-

терій і грибів до середовищ додавали налідик-

сову кислоту (25 мкг/мл) і ністатин (50 мкг/мл). 

Інкубували протягом 24 діб за температури 

28°С. Колонії актиноміцетів відбирали за озна-

ками, характерними для актиноміцетів (утво-

ренням субстратного та повітряного міцелію, 

агаролітичною активністю, продукцією розчин-

них пігментів тощо) [16]. Отримані чисті споро-

ві культури актиноміцетів зберігали в середо-

вищі TSB з додаванням рівного об’єму 50% 

розчину гліцеролу за температури 20°С. Виді-

лені штами актиноміцетів депоновані в Колекції 

культур мікроорганізмів – продуцентів антибіо-

тиків – Львівського національного університету 

імені Івана Франка.  

Для визначення антагоністичних власти-

востей актиноміцетів використали тест-

культури фітопатогенних бактерій Pseudomonas 

syringae IMB 8511, Pseudomonas fluorescens IMB 

8573, Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola 

IMB 4012, Pectobacterium carotovorum IMB 

8982, Xantomonas campestris pv. campestris IMB 

8003, Agrobacterium tumifaciens IMB 8628, 

Erwinia amylovora Mi2 та грибів Alternaria 

alternata DSM 1102, Fusarium oxysporum IMB 

54201, Aspergillus niger IMB 16706, Botrytis 

cinerea IMB 2306. Тест-культури бактерій ви-

рощували на середовищі LA, гриби – на середо-

вищі Сабуро [11]. 

Антагоністичну активність досліджуваних 

штамів актиноміцетів, властивості штамів дос-

ліджували, як описано в [17], і оцінювали за 

індексами активності (ІА) [18].  

Статистичну обробку даних здійснювали 

у програмі Microsoft Exel.  

 

Результати та обговорення 

Застосувавши описані вище методи обро-

бки відібраного матеріалу з ризосфери ялівцю 

високого J. excelsa Bield і посів ґрунтових су-

спензій на різні поживні середовища, ми виді-

лили 372 штами актиноміцетів із характерними 

для актиноміцетів морфологічними та культу-

ральними ознаками (табл. 1). 

Більше 60% досліджуваних штамів затри-

мували ріст хоча б однієї з використаних тест-

культур. Найбільше (36,2%) антагоністів було 

проти X. campestris pv. campestris – збудника 

судинного бактеріозу широкого кола сільсько-

господарських культур. 

Дещо менша кількість штамів (34,6%) 

пригнічувала ріст P. savastanoi pv. phaseolicola 

(збудника кутастої плямистості квасолі) та 

E. amylovora (28,0%) (збудника бактеріального 

опіку плодових культур). Серед них найбільше 

штамів (від 20 до 25%) мали ІА нижчі 3, а 1 – 

2,5% мали ІА вищі 6. Значно менше штамів 

(7,1%) пригнічували ріст P. carotovorum (збуд-

ника м’якої гнилі та чорної ніжки картоплі). 

A. tumifaciens, що спричиняє утворення корон-

частих галів, пригнічувало 5,7% досліджених 

актиноміцетів. Лише 2,5% були антагоністами 

P. syringae, яка спричиняє обмороження та пля-

мистість рослин, а 1,2% – збудника м’якої гнилі 

P. fluorescens.  

Антифунгальну активність виявили у 

20,5% досліджених актиноміцетних штамів 

(рис.). Більше 15% із них пригнічують розвиток 

A. niger, який є збудником аспергильозу не тіль-

ки у рослин, а й тварин та людини. Дещо мен-

ший відсоток штамів (11–13%) затримували ріст 

інших грибів – F. oxysporum (збудника трахіомі-

козного зів’янення), A. alternatа, що спричиняє 

гниль томатів та B. cinerea (збудника сірої гни-

лі). ІА більшості антагоністів грибів не переви-
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щував 3, і лише у 2% він сягав 3–6. Жоден із 

виділених штамів не мав ІА вищих 6. 

Виділені актиноміцетні штами значно ві-

дрізнялися за спектром та рівнем антимікробної 

активності (приклади наведено в табл. 2).  

Серед них були штами, здатні специфічно 

пригнічувати ріст тільки однієї тест-культури. 

Зокрема, штам Lv 1-484 є антагоністом лише 

P. syringae, а Lv 1-272 – P. carotovorum. Два 

штами пригнічували тільки A. tumifaciens (на-

приклад, Lv 1-158), п’ять – E. amylovora (напри-

клад, Lv 1-188), 19 – P. savastanoi pv. phaseolico-

la (наприклад, Lv 1-534), а 21 – X. campestris pv. 

сampestris (наприклад, Lv 1-270). Лише три ізо-

ляти специфічно затримували ріст грибів 

A. alterneta (наприклад, Lv 1-66), а 10 – A. niger 

(наприклад, Lv 1-385). Водночас ми не виявили 

жодного штаму, який би пригнічував тільки 

P. fluorescens, F. oxysporum чи B. cinerea. У ко-

лекції присутні штами актиноміцетів – антаго-

ністи двох і більше тест-культур, які мають ви-

сокі ІА, зокрема Lv 1-332, Lv 1-206 і Lv 1-200. 

Виявлено антагоністів більшості з використаних 

фітопатогених бактерій, які, однак, не пригні-

чують ріст грибів (наприклад, Lv 1-79). І, навпа-

ки, ми виявили штам Lv 1-22.2, який активний 

проти усіх використаних фітопатогенних грибів, 

але не пригнічує росту бактерій. У колекції та-

кож є два актиноміцетні штами-антагоністи всіх 

використаних тест-культур (Lv 1-369 та Lv 1-

370).  

 

Таблиця 1. Кількість штамів актиноміцетів, виділених із ризосфери J. excelsa Bield. 

Середовище 

Метод обробки 

Без попере-

дньої обро-

бки 

Обробка 

1,5% фено-

лом  

Прогрівання за 

120 °С, 1 год 

ВС 64 0 0 

HVA 21 2 10 

Хітинове 1 1 12 

З пропіонатом нарію 63 6 11 

ISP4 27 3 11 

ISP3 58 0 6 

ATCC 172 19 0 1 

Гаузе 2 38 0 8 

ISP4+новобіоцин 3 0 0 

ISP4+авіламіцин 3 0 0 

ISP4+гентаміцин 4 0 0 

 

 
 

Рис. Антибактерійна (A) та антифунгальна (Б) активність штамів актиноміцетів ризосфери J. excelsa Bi-

eld. За віссю абсцис – ІА, за віссю ординат – кількість штамів, %. Ps – P. syringae; Pf – P. fluorescens;  

Psp – P. savastanoi pv. phaseolicola; Xcc – X. campestris pv. campestris; At – A. tumifaciens; Ea – E. amylovora;  

Aa – A. alternatа; Fo – F. oxysporum; An – A. niger, Bc – B. cinerea. 
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Таблиця 2. Індекси активності окремих штамів актиноміцетів 

ШТАМ Ps* Pf Psp Pc Xcc At Ea Aa Fo Bc An 

Lv 1-484 2,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lv 1-534 0 0 4,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lv 1-272 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 

Lv 1-270 0 0 0 0 10,5 0 0 0 0 0 0 

Lv 1-158 0 0 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 

Lv 1-188 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0 0 0 

Lv 1-66 0 0 0 0 0 0 0 2,4 0 0 0 

Lv 1-385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,0 

Lv 1-332 0 0 3,8 0 5,7 0 6,7 0 0 0 0 

Lv 1-206 0 0 2,8 2,8 1,8 3,3 3,0 0 0 0 0 

Lv 1-200 2,5 2,0 2,3 3,3 4,8 2,2 4,0 0 2,8 2,2 0 

Lv 1-79 2,0 0 4,3 5,8 2,4 2,8 3,4 0 0 0 0 

Lv 1-22.2 0 0 0 0 0 0 0 4,4 1,9 1,7 1,3 

Lv 1-369 2,4 2,9 2,5 2,4 2,6 2,5 2,0 2,3 1,9 2,7 1,1 

Lv 1-370 1,9 2,5 2,0 1,6 2,0 2,0 2,0 2,5 2,6 1,6 1,9 

Примітка. * – Скорочення, як на рис. 

 

Отримані результати демонструють ши-

рокий спектр антимікробних властивостей шта-

мів актиноміцетів, виділених із ризосфери 

J. excelsa Bield. Описані штами можуть бути 

використані як потенційні продуценти нових 

антибактерійних і антифунгальних сполук і ос-

новою для розробки системних біопрепаратів 

для підвищення імунного статусу сільськогос-

подарських, декоративних, лісо-паркових наса-

джень та захисту від фітопатогенів. Актиномі-

цети, які специфічно пригнічують лише один зі 

збудників, можуть бути використані для біокон-

тролю окремих захворювань рослин, тоді як 

ізоляти з широким спектром антимікробної дії – 

для комплексного контролю низки захворювань 

та оздоровлення ґрунтів агроекосистем. 

Висновки 

Штами актиноміцетів, виділені з ризосфе-

ри J. excelsa Bield., мають значний біотехноло-

гічний потенціал як продуценти антимікробних 

сполук, здатних пригнічувати розвиток широко-

го кола фітопатогенних мікроорганізмів. Прове-

дене дослідження – це перший етап виявлення 

актиноміцетів, що можуть бути джерелом нових 

біопестицидів. Ці штами можуть бути джерелом 

нових, раніше не ідентифікованих генів, які 

контролюють біосинтез антибактерійних сполук 

та стійкість до них. Подальші дослідження бу-

дуть спрямовані на визначення будови і власти-

востей сполук, які продукують виділені актино-

міцети і здатні пригнічувати розвиток фітопато-

генної мікрофлори. 
Висловлюємо щиру подяку Tree Research & 

Education Endowment Fund (TREE Fund) за фінансову 

підтримку проведених досліджень у межах гранту 

№ 14-JK-01. 
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ACTINOMYCETES OF JUNIPERUS EXCELSA BIELD. RHIZOSPHERE – ANTAGONISTS OF PHYTOPA-

THOGENIC MICROBIOTA 

Aim. Phytopathogenic microorganisms are one of the main causes of agricultural productivity losses. Thereby, the goal 

of this study was to evaluate actinomycetes strains, isolated from Juniperus excelsa Bield. rhizosphere, antagonistic 

activity against plant pathogenic bacteria and fungi. Methods. In this study we used microbiological methods for isola-

tion actinomycetes from rhizosphere. Antagonistic activity was evaluated by using the dual culture method. Results. 

372 actinomycete stains were isolated from J. excelsa Bield. rhizosphere. More than 60 % actinomyces isolates showed 

antibacterial activity against to lest one of the tested phytopathogenic bacteria genus Pseudomonas, Pectobacterium, 

Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas and 20.5 % of the tested phytopathogenic fungi genus Aspergillus, Alternaria, 

Fusarium, Botrytis. Only 2 strains had antagonistic activity to the all of the tested microorganisms and 62 strains, which 

had antagonistic activity to the one test-microorganism. Conclusions. Actinomicetes of J. excelsa Bield. rhizosphere are 

source for bioactive compounds against phytopatogenic microorganisms and showed good biotechnology potential. 

These results are the first step to the screening new biopesticides for controlling phytopatogenic diseases in plan.  

Keywords: actynomicetes, phytopathogens, biocontrol. 


