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З ризосфери чистотілу великого Chelidonium majus L. виділено 248 штамів 
актиноміцетів. Досліджено антибактерійні та фунгіцидні властивості виділених шта-
мів по відношенню до бактерій і грибів, представників родів Bacillus, Staphylococcus, 
Escherichia, Pseudomonas, Erwinia, Candida, Aspergillus. Виявлено, що 85% дослі-
джених штамів актиноміцетів пригнічували розвиток того чи іншого мікроорганізму. 
Описані штами, які пригнічували ріст майже усіх використаних тест-культур, за ви-
нятком грибів роду Aspergillus, близько 10% ізолятів затримували ріст тільки однієї 
тест-культури. Деякі ізоляти, зокрема штам Lv 28-52, Lv 28-110, Lv28-142, Lv 28-145, 
Lv 28-202, на високому рівні пригнічували розвиток дріжджів і фітопатогенних бакте-
рій. Описані в роботі штами актиноміцетів можуть бути потенційними продуцентами 
нових біологічно активних речовин.

Ключові слова: актиноміцети, фітопатогенні бактерії, антагоністичні власти-
вості, чистотіл великий Chelidonium majus L.

Актиноміцети – один із головних об’єктів мікробних біотехнологій. Як продуценти 
широкого спектра біологічно активних сполук (антибіотиків, ферментів, вітамінів, фіто-
гормонів, сидерофорів та ін.) вони мають велике значення для фармацевтичної промис-
ловості й сільського господарства [9, 21, 28]. Дві третини відомих на сьогодні природних 
антибіотиків мікробного походження синтезують актиноміцети [7, 21, 31]. 

Актиноміцети широко розповсюджені у природі: в ґрунтах різних типів, солених 
і прісних водоймах, травній системі безхребетних тощо [13, 16, 17, 29]. Багато видів цих 
бактерій є симбіонтами рослин, які розвиваються в їхній ризосфері або судинній системі 
(так звані ендофітні актиноміцети) [8, 21]. Коренева система рослин формує особливе се-
редовище, збагачене поживними речовинами, легкодоступними для мікроорганізмів [8]. 
Тісні симбіотичні зв’язки надзвичайно вигідні й актиноміцетам, і рослинам. Синтезуючи 
комплекс біологічно активних сполук, вони сприяють росту і захисту рослин від фітопато-
генної мікрофлори [27]. У свою чергу, рослини постачають їм необхідні джерела живлення. 

У літературі є дані про те, що актиноміцети з ризосфери лікарських рослин можуть 
бути продуцентами нових біологічно активних сполук [14, 21, 31]. Чистотіл великий C. ma-
jus L. – лікарська рослина, яка широко застосовується у традиційній і народній медицині 
[10]. Фармакологічна активність більшості препаратів із чистотілу обумовлена перш за все 
алкалоїдами, яким властивий широкий спектр активностей: антимікробна, фунгіцидна, 
противірусна, антипаразитарна [18–20]. Хелідонін – один із основних алкалоїдів чистоті-
лу, а також протоберберин і бензофенантридини, здатні затримувати розвиток різних ліній 
пухлинних клітин, у тому числі полірезистентних [11].

Мікроорганізми-симбіонти C. majus L. вивчені недостатньо. Опубліковані дані про 
ендофітні бактерії чистотілу роду Bacillus і їхні фунгіцидні властивості [12]. Однак немає 
даних про актиноміцети із ризосфери цієї рослини.
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Метою цього дослідження було виділення та вивчення антагоністичних властивос-
тей актиноміцетів із ризосфери рослин чистотілу великого C. majus L., зібраних на тери-
торії м. Львова.

Матеріали та методи
Рослини чистотілу великого C. majus L. в кількості 10 екзамплярів зібрали у червні-

жовтні 2011 р. вздовж покинутої дороги на ділянці довжиною 50 м у північно-західній час-
тині Львова. Зразки коренів із ґрунтом транспортували у стерильних пергаментних пакетах 
і зберігали при температурі 4°С.

Для виділення актиноміцетів 1 г коренів із ґрунтом вносили в колбу зі 100 мл сте-
рильної водопровідної води й інтенсивно струшували протягом 15 хв. Корені виймали сте-
рильним пінцетом, робили 10-кратні розведення отриманої суспензії та висівали (розве-
дення 10-2–10-4) на чашки Петрі з такими агаризованими середовищами: Гаузе 1 [2], ZSSE 
[30], крохмально-аміачне, гліцериново-аспарагінове, гліцериново-пептонне [6], вівсяне [2]. 
Для пригнічення росту інших бактерій і грибів у середовища додавали налідиксову кисло-
ту (25 мкг/мл) і ністатин (50 мкг/мл).

Ідентифікацію актиноміцетів здійснювали за морфологічними і культуральними 
ознаками на середовищі Гаузе 1 [5]. Для визначення їхніх анатагоністичних властивос-
тей як тест-культури використовували бактерії Bacillus subtilis ATCC 31324, Staphylococ-
cus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 
(F-51), Erwinia amylovora Mi2, Pseudomonas syringae Mi1, Pseudomonas piri Mi9, дріжджі 
Candida famata VKM Y9 і гриби Aspergillus awamori NF142. Штами фітопатогенних бак-
терій виділені з уражених дерев черешні та груші на території агрофірми «Сади України» 
в Нікопольському р-ні Дніпропетровської області науковими співробітниками Нікітського 
ботанічного саду – Національного наукового центру проф. О. В. Митрофановою і проф. 
І. В.  Митрофановою. Усі використані тест-культури зберігаються в Колекції культур мі-
кроорганізмів – продуцентів антибіотиків Львівського національного університету імені 
Івана Франка. Бактерії вирощували на L-агарі [15], дріжджі – на середовищі Бенета [15], 
гриби – на середовищі Чапека [2].

Вивчення антагоністичних властивостей виконували таким чином. Ізоляти висівали 
уколом по 6 шт. на чашку зі середовищем Бенета. На 7 добу росту при 28°С поверхню агару 
з колоніями актиноміцетів заливали 0,7% L-агаром, у який попередньо вносили 109 клітин/
мл тест-культур. Після цього продовжували інкубування: чашки з бактеріями – при 37°С 
протягом 24 год, дріжджами – 30°С протягом 24–48 год, грибами – при 22°С протягом 48–72 
год. Рівень пригнічення розвитку тест-культур позначали як індекс активності – ІА (відно-
шення діаметра зони пригнічення росту тест-культури до діаметра колонії актиноміцета).

Результати і їхнє обговорення
Шляхом прямого посіву водної суспензії змивів з коренів C. majus L. виділено 248 

штамів актиноміцетів. Найбільше ізолятів отримано на таких середовищах: вівсяне – 81 
штам, крохмально-аміачне – 64 штами і ZSSE – 32 штами. На середовищі Гаузе 1, гліцери-
ново-аспарагіновому і гліцериново-пептонному виділили від 20 до 27 штамів.

Вивчення антибіотичної активності виявило, що розвиток грампозитивних бактерій 
пригнічувало від 37,1 (S. аureus) до 46,6% (B. subtilis) досліджених штамів актиноміцетів 
(рис. 1).

Рівень ІА більшості з цих штамів варіював від 1,0 до 3,9 (33,2% активних проти 
S. аureus, 37,8% – B. subtilis). Максимальний ІА 7,0–9,9 мало 0,4% ізолятів, які пригнічували 
розвиток S. аureus. Штами, активні проти B. subtilis, мали максимальний ІА 10,0–20,0 (0,4%).
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Рис. 1. Рівень антибіотичної активності актиноміцетів із ризосфери C. majus L. За віссю абсцис – 
індекс активності. За віссю ординат – кількість ізолятів, %.

Ріст грамнегативних бактерій пригнічувала менша кількість штамів актиномцетів 
(18,4% – E. coli і 5,6% – P. aeruginosa). Найбільший ІА був у 0,4% ізолятів, які затримували 
ріст E. сoli, і коливався в межах 4,0–6,9. ІА штамів, активних проти P.aeruginosa, не пере-
вищував 3,9.  

Вивчені антагоністичні властивості виділених штамів актиноміцетів проти грамне-
гативних фітопатогенних бактерій P. syringae, P. рiri, E. aylovora (рис. 2). 
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Рис. 2. Рівень пригнічення росту фітопатогенних бактерій актиноміцетами, виділеними з ризосфери 
C. majus L. За віссю абсцис – ІА. За віссю ординат – кількість ізолятів, %.

Половина досліджуваних ізолятів пригнічували розвиток вказаних тест-культур. 
Більшість із них мали ІА 1,0–3,9. Близько 10% ізолятів – антагоністів P. piri і E. amylo-
vora, – мали ІА 4,0–6,9. Удвічі менше досліджених штамів актиноміцетів мали такі ж ІА 
проти P. syringae. 
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Найбільший ІА 10,0–11,7 проти P. piri мали 0,8% штамів, порівняно з іншими дослі-
дженими ізолятами. Стільки ж ізолятів мали ІА 10,0–13,6 проти P. syringae. Щодо E. amy-
lovora виділено найбільше високоактивних штамів (3,7%) з максимальними ІА 10,0–15,0.

Серед досліджених актиноміцетів виявлені антагоністи грибів (рис. 3). Зокрема, 
майже 10% штамів актиноміцетів затримували ріст дріжджів C. famata, половина з них 
мали ІА 1,0–3,9. Решта штамів більшою мірою пригнічували цю тест-культуру, деякі з них 
(1,6%) мали ІА від 10,0 до 15,5. Всього 4 штами актиноміцетів з усіх досліджених (1,6%) 
затримували ріст A. awamori, а їхній ІА не перевищував 3,9.
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Рис. 3. Рівень фунгіцидної активності штамів актиноміцетів, виділених із ризосфери C. majus L. За 
віссю абсцис – ІА. За віссю ординат – кількість ізолятів, %.

Близько 15% досліджених штамів актиноміцетів не виявляли активності щодо вико-
ристаних тест-культур. 10,5% штамів затримували ріст тільки одного збудника. Наприклад, 
штам Lv 28-52 пригнічує ріст тільки A. awamori, а штам Lv 28-78 є сильним антагоністом 
E. amylovora з ІА 14,5 (див. таблицю). Три штами (Lv 28-19, Lv 28-70 і Lv 28-77) пригні-
чували ріст усіх використаних тест-культур, за винятком A. awamori. У деяких штамів був 
виявлений високий ІА тільки щодо фітопатогенних бактерій і дріжджів C. famata (Lv 28-
110, Lv 28-143, Lv 28-145, Lv 28-202) (див. таблицю).

Актиноміцетна мікрофлора на території України досліджена слабо. Наявні лише 
дані про розповсюдження актиноміцетів у ґрунтах південних регіонів України й АР 
Крим і деякі їхні властивості – протеолітичні активності, здатність утворювати вітаміни, 
амінокислоти і ферменти [1].

У наших попередніх роботах, присвячених дослідженню актиноміцетів із ризосфери 
дикорослих лікарських рослин Криму (ялівець високий Juniperus excelsa Bieb.) та інтроду-
кованих у Нікітському ботанічному саду (Юкка алоєлиста Yucca aloiofolia, маслина євро-
пейська Olea europaea L. та ін.) показано, що багато з них були антагоністами до широкого 
спектра патогенних бактерій і грибів [3, 4]. Деякі з них виявилися джерелом нових; раніше 
не описаних біологічно активних сполук, зокрема ліополінової кислоти [24], юніпероліду 
A [26], пімпринолів А-С [25], рубіміцинону А [23]. Отримані дані послугували поштовхом 
до вивчення властивостей актиноміцетів, виділених з інших лікарських рослин, що рос-
туть у різних екотопах України.
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Індекс активності окрамих штамів актиноміцетів із ризосфери C. majus L. 
Штам Тест-культура

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lv 28-78 – – – – – – – 14,5 –
Lv 28-52 – – – – – – – – 2,0
Lv 28-84 8,3 – – – – – 2,5 – –
Lv 28-99 – – – – – 6,8 – 15,0 –
Lv 28-19 1,6 1,6 2,0 3,8 2,7 4,0 2,7 4,0 –
Lv 28-70 1,1 1,1 2,0 2,7 1,3 2,7 3,8 1,6 –
Lv 28-77 1,3 1,3 1,8 3,6 2,0 3,3 3,3 6,7 –
Lv 28-1 – – 9,0 1,2 – 11,4 8,9 5,7 –
Lv 28-25 3,3 2,9 2,0 5,3 – 4,3 3,1 6,0 –
Lv 28-26 – 1,3 2,9 5,1 4,5 2,6 9,6 –
Lv 28-32 1,6 – 2,0 4,0 2,0 3,8 3,2 3,8 –
Lv 28-43 – 1,2 1,5 3,0 2,1 3,8 2,6 3,3 –
Lv 28-59 – 1,8 2,7 1,7 3,7 2,9 2,6 –
Lv 28-94 – – 4,0 – – 8,6 4,1 8,8 –
Lv 28-110 3,0 1,6 5,7 9,8 4,2 3,3 10,0 –
Lv 28-133 3,0 5,7 8,8 5,7 7,9 4,7 8,3 –
Lv 28-143 – 2,0 - 5,0 11,0 5,0 5,3 10,0 –
Lv 28-145 – – 1,1 4,8 13,3 6,4 6,0 10,0 –
Lv 28-182 3,4 – 3,2 – 9,3 7,5 13,6 4,2 –
Lv 28-202 – – 3,5 5,6 11,0 6,6 9,0 5,3 –
Lv 28-235 2,6 – 2,2 20,0 – 2,2 – 1,8 –
Примітка. 1 – E. coli ATCC 25922; 2 – P. aeruginosa ATCC 27853 (F-51); 3 – S. aureus ATCC 25923; 
4 – B. subtilis ATCC 31324; 5 – C. famata VKM Y9; 6 – P. piri Mi 9; 7 – P. syringae Mi 1; 8 – E. amylovora 
Mi2; 9 – A. awamori NF142.

Актиноміцети з ризосфери чистотілу великого, препарати якого мають широкий 
спектр біологічної дії, цікаві як потенційні продуценти важливих як для медицини, так і 
для сільського господарства сполук. Крім протипухлинних властивостей, алкалоїди цієї 
рослини є потужними антибактерійними і фунгіцидними агентами [10, 11, 18–20]. Напри-
клад, деякі ізохінолінові алкалоїди цієї рослини пригнічують розвиток полірезистентних 
грибів, а також низки грамнегативних бактерій, які синтезують β-лактамази розширеного 
спектра [32]. Наявні на сьогодні дані вказують на високу імовірність виділення продуцентів 
нових біологічно активних сполук серед актиноміцетів, асоційованих з лікарськими 
рослинами [21]. Серед штамів актиноміцетів, виділених із ризосфери C. majus L., виявлена 
велика кількість антагоністів S. aureus, E. сoli, C. famata, а також фітопатогенних бактерій 
і грибів. Від 1 до 4% досліджених ізолятів мали підвищену активність стосовно B. subtilis, 
P. piri, P. syringae, C. famata (ІА 10,0–20,0). Виходячи з цього, ми припускаємо, що серед 
штамів актиноміцетів, виділених із ризосфери C. majus L., можуть бути продуценти нових 
біологічно активних сполук.

Дані, отримані в цій роботі, а також результати попередніх наших досліджень, 
вказують на перспективність подальшого вивчення виділених штамів актиноміцетів, 
зокрема хімічного аналізу метаболітів, які вони синтезують. 
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ANTAGONISTIC PROPERTIES OF ACTINOMYCETES ISOLATED 
FROM THE RHIZOSPHERE CELANDINE CHELIDONIUM MAJUS L.

O. Gromyko

Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyi St., Lviv 79005, Ukraine  
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With the rhizosphere celandine Chelidonium majus L. isolated 248 strains of actino-
mycetes. Investigated antibacterial and fungicidal properties of selected strains against bac-
teria and fungi of the genera Bacillus, Staphylococcus, Escherichia, Pseudomonas, Erwinia, 
Candida, Aspergillus. We found that 85% of strains of actinomycetes inhibited the develop-
ment of an organism. Described strains that inhibit the growth of almost all used test cultures 
, except fungi of the genus Aspergillus, about 10% of isolates delayed growth of only one 
test culture. Some isolates, including strain Lv 28-52, Lv 28-110, Lv28- 142 , Lv 28-145, Lv 
28-202, at a high level inhibited growth of yeast and pathogenic bacteria. Described in the 
actinomycetes strains may be potential producers of new bioactive substances.

Keywords: actinomycetes, phytopathogenes, antagonistic activity, Chelidonium ma-
jus L.
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АНТАГОНИСТИЧЕСКИЕ СвОЙСТвА АКТИНОМИЦЕТОв, вЫДЕлЕННЫХ 
ИЗ РИЗОСФЕРЫ ЧИСТОТЕлА БОлЬШОГО CHELIDONIUM MAJUS L.

А. Громыко

Львовский национальный университет имени Ивана Франко 
ул. Грушевского, 4, Львов 79005, Украина 

e-mail: o_gromyko@franko.lviv.ua

Из ризосферы чистотела большого Chelidonium majus L. выделено 248 штам-
мов актиномицетов. Исследованы антибактериальные и фунгицидные свойства 
выделенных штаммов против бактерий и грибов, представителей родов Bacillus, Sta-
phylococcus, Escherichia, Pseudomonas, Erwinia, Candida, Aspergillus. Выявлено, что 
85% исследованных штаммов актиномицетов угнетали развитие того или иного микро-
организма. Описанные штаммы, которые угнетали рост почти всех использованных 
тест-культур, за исключением грибов рода Aspergillus, около 10% изолятов задержива-
ли рост только одной тест-культуры. Некоторые изоляты, в частности, штаммы Lv 28-
52, Lv 28-110, Lv28-142, Lv 28-145, Lv 28-202, на высоком уровне угнетали рост дрож-
жей и фитопатогенных бактерий. Описанные в роботе штаммы актиномицетов могут 
быть потенциальными продуцентами новых биологически активних соединений.

Ключевые слова: актиномицеты, фитопатогенные бактерии, антагонистичес-
кие свойства, чистотел большой Chelidonium majus L.


