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Проблематика. Актуальними проблемами людства сьогодні є висока частота виникнення нових 
мультирезистентних форм патогенних мікроорганізмів, нестача продуктів харчування, а також за-
бруднення навколишнього середовища, особливо агроекоситем. Скринінг нових природних продук-
тів та впровадження їх у медицині, ветеринарії, сільському господарстві тощо є одним із підходів до 
вирішення цих проблем. Особливий інтерес викликають актиноміцети – рекордсмени за кількістю 

синтезованих біологічно активних сполук.  
Мета. Метою роботи є оцінка біосинтетичних властивостей актиноміцетів ризосфери ендеміка 
Кримського півострова сонянки Cтевена Helianthemum stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd.  
Методика реалізації. Зразки ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. відбирали на південних схи-
лах Нікітського хребта (Кримський півострів). Виділяли актиноміцети прямим посівом змивів ризо-

сфери, обробкою коренів водним розчином фенолу або прожарюванням їх за 100 С протягом 60 хв 
з подальшим висіванням на живильні середовища. Антибактерійні та протикандидозну активності 
вивчали через висівання культур актиноміцетів уколом на вівсяне середовище і заливання 0,7 %-ним 
агаром з певною тест-культурою. Антифунгальні властивості вивчали через викладання агарового 
блоку з 5-денною культурою гриба на чашки з 3-денними культурами актиноміцетів та подальшим 
інкубуванням протягом 4-х діб. За відношенням діаметра зон пригнічення росту тест-культур до діа-
метра колоній актиноміцетів визначали індекс активності (ІА). Фітостимулювальні та ферментативні 
властивості вивчали загальноприйнятими методами. 
Результати. З ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. виділено 107 штамів актиноміцетів. 23,2 % 
ізолятів пригнічували ріст одного і більше типових штамів мікроорганізмів, здатних спричинювати 
інфекції людини. 8,4 % штамів актиноміцетів були антагоністами S. аureus, ріст грамнегативних бак-
терій затримувало значно менше досліджуваних культур. ІА цих ізолятів не перевищував 3. 80,1 % 
ізолятів були антагоністами хоча б одного штаму фітопатогенних бактерій. ІА цих штамів становив 
1,2–13,0. Антифунгальну активність виявляло 15,9 % ізолятів, а їх ІА не перевищував 3. 17,8 % 
штамів продукували індоліл-3-оцтову кислоту, 10,3 % – сидерофори, а 14,2 % солюбілізували сполу-

ки фосфору. Значна частка штамів актиноміцетів продукували гідролітичні ферменти: амілази, ліпа-
зи, пектинази, протеази. 29,9 % ізолятів здатні деколоризувати Azure B, а також 8,4 % штамів акти-
номіцетів синтезували лакази. 
Висновки. Оцінено здатність актиноміцетів ризосфери Helianthemum stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd 
синтезувати антимікробні речовини, ферменти, а також сполуки, здатні сприяти росту і розвитку 
рослин. Виділено штами з широким спектром антимікробної дії, а також штами, які специфічно 
пригнічували ріст певного штаму патогенних мікроорганізмів. Для низки антагоністів фіто-
патогенної мікрофлори була притаманна фітостимулювальна дія. Виділено продуцентів гідролаз     
та оксидоредуктаз. 

Ключові слова: актиноміцети; антагоністичні властивості; фітостимулювальні властивості; Кримський 
півострів; біосинтетичний потенціал. 

 

Вступ 

Висока частота спалахів інфекційних за-

хворювань людини, які важко піддаються ліку-

ванню наявними на сьогодні хіміотерапевтич-

ними препаратами, зумовлена постійним виник-

ненням мультирезистентних штамів патоген-

них мікроорганізмів. Часто такі інфекції при-

зводять до летальних наслідків. Зокрема, серед 

деяких грамнегативних збудників, таких як 

Acinetobacter baumannii, описані штами, стійкі 

до всіх доступних на сьогодні антибіотиків [1]. 

Тому створення нових антимікробних препара-

тів не втрачає своєї актуальності. Ще однією 

актуальною проблемою людства є стрімке зрос-

тання чисельності населення Землі. Це зумов-

лює потребу в збільшенні виробництва продук-

тів харчування, зокрема в підвищенні врожай-
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ності сільськогосподарських рослин та продук-

тивності тваринництва. Застосування синтетич-

них добрив, засобів захисту рослин, кормових 

добавок збільшило виробництво сільськогоспо-

дарської продукції. Вирішення окреслених про-

блем тісно пов’язане зі скринінгом нових при-

родних продуктів, які можуть бути основою 

ефективних антимікробних препаратів, еколо-

гічно чистих засобів захисту сільськогосподар-

ських угідь від фітопатогенів, біопрепаратів для 

покращення росту і розвитку рослин тощо. На 

сьогодні більше половини комерційних препа-

ратів мають природне походження або розроб-

лені на основі природних молекул [2–5]. Люд-

ство давно визнало мікроорганізми багатим 

джерелом природних сполук із широким спек-

тром біологічної дії [6, 7]. Зокрема, бактерії 
порядку Actinomycetales – добре відомі проду-

центи широкого кола антибіотиків, ферментів, 

фітогормонів та інших біологічно активних 

сполук [4, 8, 9].  

Здатність актиноміцетів до синтезу широ-

кого спектра ферментів та фіторегуляторів є 

ефективним інструментом у покращенні еколо-

гічного стану агроекосистем і підвищенні їх 

продуктивності [10]. Ці мікроорганізми є типо-

вими представниками ризосфери та ендосфери 
рослин [9]. Взаємодії в системі “рослина–

актинобактерії” зазвичай мають мутуалістич-

ний характер. Природні продукти актиномі-

цетного походження прямо (фітогормони) чи 

опосередковано (антибіотики, ферменти, сиде-

рофори тощо) сприяють росту і розвитку рос-

лин, а також їх стійкості до фітопатогенів і не-

сприятливих умов зовнішнього середовища.  

Як видно з результатів геномного та мета-

болічного аналізу, потенціал актиноміцетів як 

продуцентів природних біоактивних речовин є 

навіть більшим, ніж очікувалося раніше [11]. 

Однак останніми роками спостерігається під-

вищення частоти повторного відкриття відомих 

сполук, тому скринінг нових біоактивних мо-

лекул стає дуже трудомістким процесом. Це 

обумовлює інтерес дослідників до екзотичних 

або малодосліджених біотопів, у яких з біль-

шою імовірністю можна виділити продуцентів 

нових раніше не описаних речовин. Одним із 

таких біотопів є Кримський півострів, для яко-

го характерний широкий спектр різних типів 

ґрунтів, велика кількість рідкісних та ендеміч-

них рослин [12]. Це може сприяти великому 

біорізноманіттю ґрунтової мікрофлори. У по-

передніх дослідженнях ми виявили, що з ризо-

сфери рослин Кримського півострова можна 

виділити штами актиноміцетів із широким 

спектром антимікробної дії, а також штами, 

здатні продукувати фітостимулювальні молеку-

ли, ферменти тощо [13, 14]. Низка досліджених 

штамів, які населяють ризосферу деяких енде-

мічних рослин Криму, а також інтродуцентів 

Нікітського ботанічного саду, продукують нові 

біологічно активні сполуки [15–18]. Це обу-

мовлює наш інтерес до продовження дослі-

дження властивостей актиноміцетів, виділених 

на території Кримського півострова. 

Метою цього повідомлення є оцінка біо-

синтетичних властивостей актиноміцетів ризо-

сфери ендеміка Кримського півострова сонян-

ки Cтевена Helianthemum stevenii Rupr. Ex Juz. 

& Pozd.  

Матеріали і методи 

Зразки коренів рослин H. stevenii Rupr. Ex 

Juz. & Pozd. відбирали на схилах Нікітського 

хребта (Кримський півострів) у 2010 р. Виді-

лення актиноміцетів здійснювали трьома спо-
собами: І – наважку коренів 2 г поміщали в 

колби зі 100 мл стерильної водопровідної води і 

струшували на орбітальному шейкері протягом 
15 хв; ІІ – наважку коренів 2 г поміщали в кол-

бу з 100 мл 1,5 %-ного водного розчину фенолу 
і струшували на шейкері 30 хв; ІІІ – наважку 

коренів 2  г прогрівали протягом 60  хв за 

100 С, далі як в (І). Отримані суспензії в 

об’ємі 1 мл переносили в стерильні мікропро-

бірки, робили 10-кратні розведення і висівали 

розведення 102–105 на чашки Петрі з середо-

вищами ISP3 [19], ISP4 [19], середовище з про-

піонатом натрію [20], середовище з хітином [20], 

Гаузе 2 [19], HVA [21]. Для пригнічення росту 

інших бактерій, а також грибів у середовища 

додавали налідиксову кислоту (25 мкг/мл) і ніс-

татин (50 мкг/мл). Інкубували протягом 24 діб за 

28 С. Колонії відбирали за характерним для ак-

тиноміцетів ростом і морфологією. Чисті куль-

тури ізолятів зберігали в середовищі TSB [22] з 

додаванням рівного об’єму 50 %-ного розчину 

гліцерину за 80 С. Виділені штами актиномі-

цетів зберігаються в Колекції культур мікро-
організмів – продуцентів антибіотиків Львів-

ського національного університету імені Івана 

Франка. 

Для вивчення здатності синтезувати біоак-

тивні сполуки з антимікробними властивостя-

ми виділених ізолятів актиноміцетів викорис-

тали типові штами грампозитивних (Staphylo-
coccus aureus ATCC 25923), грамнегативних 
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бактерій (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudo-
monas aeruginosa ATCC 9027, Klebsiella pneumo-
nia ATCC 13883, Proteus vulgaris ATCC 29905), 

дріжджів (Candidа albicans ATCC 885-653),  

фітопатогенних бактерій (Pseudomonas syringae 
IMB 8511, P. fluorescens IMB 8573, P. savastanoi 
pv. phaseolicola IMB 4012, Pectobacterium caroto-
vorum IMB 8982, Xantomonas campestris pv. cam-
pestris IMB 8003, Agrobacterium tumifaciens IMB 

8628, Erwinia amylovora Mi2), фітопатогенних 

грибів (Fusarium oxysporum IMB 54201, Botrytis 
cinerea IMB 2306, Aspergillus niger IMB 16706, Al-
ternaria alternata DSM 1102). Бактерії вирощу-
вали на середовищі LA [22], гриби – на сере-

довищі Сабуро [22]. Для вивчення анти-

бактерійної активності актиноміцетів їх висіва-

ли уколом по 6 шт. по краю чашок Петрі з се-
редовищем ВС (вівсяне борошно – 40 г, агар – 
18 г, водопровідна вода – 1000 мл, рН 7,5). 

Колонії вирощували в термостаті за 28 С про-

тягом 7 діб. Після цього агарову пластину за-

ливали 4  мл 0,7  %-ного LА, який містив      

109 клітин/мл тест-культур, та інкубували ще 

добу за 37 С. Антифунгальну активність щодо 

дріжджових грибів здійснювали таким самим 

чином, лише замість LA використовували сере-

довище Сабуро та інкубування залитих тест-

культурою колоній актиноміцетів проводили за 

23 С. В експериментах із тест-штамами міцелі-

альних фітопатогенних грибів штами актино-

міцетів висівали, як було описано вище, інку-

бували за тих самих умов протягом 3 діб. Після 

цього по центру агарової пластини викладали 

блок ( 6  мм) з 5-денним газоном тест-

культури гриба. Продовжували інкубування ще 

4 доби за 23 С. Після цього вимірювали діа-

метр колоній актиноміцетів та діаметр зон за-

тримки росту тест-культур. За відношенням ді-

аметра зон пригнічення до діаметра колоній 

визначали антимікробну активність досліджу-

ваних ізолятів, яку позначали як індекс актив-

ності (ІА). Експерименти виконували в трьох 

повторах. Статистичну обробку даних здійсню-

вали за допомогою програми Microsoft Excel.  

Для виявлення здатності продукувати ін-

доліл-3-оцтову кислоту (ІОК) ізоляти інокулю-

вали в 10 мл середовища TSB і вирощували 

протягом 2 діб на качалці при 180 об/хв і тем-

пературі 28 С. Одержані прекультури в об’ємі 

2 мл висівали в 30 мл ферментаційного середо-

вища SG із додаванням 0,2 %-ного триптофа-

ну [22] в 250 мл колбах Ерленмеєра та вирощу-

вали протягом 5 діб за тих самих умов. Від-

бирали 1  мл культуральної рідини та осаджу-

вали центрифугуванням протягом 2  хв при 

12  тис. об/хв. Відбирали 0,1 мл надосадової рі-

дини та додавали рівний об’єм реактиву Саль-

ковського [23]. Суміш інкубували за кімнатної 

температури протягом 30 хв у темряві. За наяв-

ності ІОК суміш набувала рожевого кольору. 

Як контроль до 100 мкл реактиву Сальковсько-

го додавали 100 мкл ІОК (концентрація 0,1 %). 

Для виявлення продуцентів сидерофорів 

ізоляти висівали уколом по 6 шт. на чашки 

Петрі з середовищем YEM, вирощували за 

28  С протягом 7 діб. На 7-му добу утворені 

колонії заливали 2 мл CAS-індикаторним роз-

чином [24] та інкубували протягом 1 год за 

кімнатної температури. Колонії, які синтезува-

ли сидерофори, змінювали забарвлення сере-

довища з блакитного на світло-жовтий, жовтий 

або фіолетовий колір. 

Для детекції здатності солюбілізувати спо-

луки фосфору ізоляти висівали уколом по 6 шт. 

на чашки Петрі з середовищем Муромцева [25] 

та вирощували за 28 С протягом 7 діб. Утво-

рення зон просвітління навколо колоній вказу-

вало на здатність солюбілізувати нерозчинні 

сполуки фосфору.  

Здатність до синтезу амілаз, ліпаз, протеаз, 

пектиназ оцінювали методами, описаними в [26]. 

Продуцентів лаказ і деколоризаторів Аzur B ви-

являли, як у [27, 28]. 

Результати 

Із ризосфери рослин сонянки Стевена 

H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. виділено 107 ізо-

лятів, які за морфологічними особливостями та 

мікроскопічним аналізом віднесені до актино-

міцетів (табл. 1). 

Оцінка здатності виділених штамів акти-

номіцетів синтезувати антибіотичні сполуки 

виявила, що 23,2 % ізолятів затримували ріст 

хоча б однієї тест-культури бактерій чи дріж-

джів (рис.  1). Ріст грампозитивної бактерії 

S. aureus затримувало 8,4 % ізолятів. Виявлено 

значно менше антагоністів грамнегативних бак-

терій. Зокрема, ріст E. coli затримувало 3,7  % 
штамів актиноміцетів, P.  aeruginosa – 0,9  %, 

K.  pneumonia і P. vulgaris – по 1,8 %. Антифун-

гальна активність проти C. albicans була власти-

ва 5,6 % ізолятів. ІА більшості оцінених штамів 

був не вище 3. Окремі культури актиноміцетів 

мали дещо вищий ІА (3-6) проти S. aureus, 
K.  pneumonia і P. vulgaris (по 0,9 %). 
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Рисунок 1: Антимікробна активність актиноміцетів ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd.: Sa – S. aureus, Ec – E. coli, 

Pa – P. aeruginosa, Kp – K. pneumonia, Pv – P. vulgaris, Ca – C. albicans 
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Таблиця 1: Кількість ізолятів, виділених із ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. різними методами 

Середовище 
Метод обробки зразків 

Прямий посів Обробка фенолу Прогрівання 

HVA 27 10 0 

ISP3 19 10 0 

ISP4 12 1 0 

З хітином 16 3 0 

З пропіонатом натрію 9 0 0 

Середовище Гаузе 2 0 0 0 

УСЬОГО 83 24 0 
 

 
Рисунок 2: Антагоністичні властивості актиноміцетів ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. проти фітопатогенних 
бактерій: Ps – P. syringae, Pf – P. fluorescens, Psp – P. savastanoi pv. phaseolicola, Pc – P. carotovorum, Xcc – X. campestris 

pv. campestris, At – A. tumifaciens, Ea – E. amylovora 
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80,1  % ізолятів були антагоністами не 

менше одного штаму фітопатогенних бактерій. 

Серед них найбільша кількість ізолятів (51,4 %) 

пригнічувала ріст X. campestris pv. campestris 
(рис. 2). Половина з них мали ІА не більше 3 і 
майже 10 % штамів – від 3 до 6. У той же час у 

17,8 % ІА був вище 6, в окремих штамів – 10–13. 

Трохи менше актиноміцетів затримували ріст 
іншої грамнегативної палички – P. savastanoi 

pv. phaseolicola (36,4 %). Рівень ІА антагоністів 

цього фітопатогену не перевищував 6. Щодо 

інших видів фітопатогенних псевдомонад вияв-

лено значно менше антагоністів. Наприклад, 

ріст P. syringae затримувало лише 6,5 % ізолятів 

з ІА менше 3. Антагоністів P. fluorescens було 

ще менше (3,7  %), ІА більшості з них 

коливався між 3 і 6. Майже однакова кількість 

досліджених актиноміцетних ізолятів мали 

здатність затримувати ріст E.  amylovora та 
A.  tumifaciens – 13,0 і 12,1  % відповідно. ІА 

цих ізолятів коливався в межах від 1,5 до 6,0. 

Лише 1 антагоніст A. tumifaciens мав ІА 6,7. 

Також виявлено 6,5  % антагоністів P.  caro-
tovorum. ІА більшості з них був не вище 6, і 

лише в одного з цих антагоністів ІА був на 

рівні 7,0. 
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Рисунок 3: Антифунгальна активність актиноміцетів ризо-
сфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd.: Aa – A. alternata,   

Fo – F. oxysporum, Bc – B. cinerea, An – A. niger 
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Рисунок 5: Здатність штамів актиноміцетів ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. продукувати ферменти 
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Антифунгальну активність виявляло 15,9 % 

досліджених актиноміцетів (рис. 3). Найбільше 

було антагоністів B. сinerea (10,3 %). Затриму-

вати ріст F. oxysporum чи A. alternata були здатні 

6,5 і 7,5 % ізолятів відповідно, і лише 1  штам 

був антагоністом A. niger. Їх ІА не перевищу-

вали 3. 

Досліджено здатність виділених актино-

міцетних ізолятів продукувати біоактивні моле-

кули, які можуть сприяти росту і розвитку рос-
лин. 17,8 % штамів продукували ІОК, 10,3 % – 

сидерофори, а 14,2 % солюбілізували сполуки 

фосфору (рис. 4). 

Значна частка штамів актиноміцетів син-

тезували екзоферменти. Зокрема, найбільша 

частка ізолятів була здатна до продукції амілаз 

(66,4 %) і ліпаз (44,9 %). Трохи більше третини 

актиноміцетів виявляли протеолітичну актив-
ність, і 14,0 % – пектинолітичну. 29,9 % штамів 

актиноміцетів здатні деколоризувати Azure B, а 

також 8,4 % ізолятів були потенційними проду-

центами лаказ (рис. 5). 

Обговорення 

Комплексний підхід до вивчення біосин-

тетичних властивостей актиноміцетів, виділе-

них із природних біотопів, дає можливість оці-

нити їхній біотехнологічний потенціал і зосе-

редитися на перспективних культурах для ме-

таболічного та геномного профілювання. Дове-

дено, що рідкісні, ендемічні, лікарські рослини 

можуть бути багатим джерелом рідкісних і но-

вих видів актиноміцетів, які своєю чергою 

здатні продукувати раніше не описані біологіч-

но активні сполуки [29, 30]. У цій роботі ми 

дослідили біологічні властивості актиноміце-

тів, виділених із ризосфери ендемічної росли-

ни Кримського півострова сонянки Cтевена 

H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. Зокрема, ризо-

сферні ізоляти продемонcтрували антимікробні 

властивості щодо широкого кола типових шта-

мів шпитальних інфекцій та фітопатогенних 

бактерій і грибів. Деякі штами актиноміцетів 

були антагоністами не більше однієї культури 

Рисунок 4: Здатність штамів актиноміцетів ризосфери 
H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. продукувати фітостимулю-
вальні сполуки 
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Таблиця 2: Індекс активності окремих штамів актиноміцетів ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. проти типових 
шпитальних інфекцій 

№ штамів актиноміцетів 
Тест-культури* 

Sa Ec Pa Kp Pv Ca 

13-039 2,6 ± 0,3 0 0 0 0 0 

13-198 0 2,5 ± 0,3 0 0 0 0 

13-020 0 0 0 0 0 1,8 ± 0,2 

13-110 0 0 0 6,3 ± 0,9 6,0 ± 0,7 0 

13-026 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 0 0 0 1,4 ± 0,1 

13-087 2,6 ± 0,4 2,6 ± 0,4 2,5 ± 0,3 1,5 ± 0,2 2,0 ± 0,2 0 

Примітка. * – скорочення, як на рис. 1. 

Таблиця 3: Антимікробна активність проти фітопатогенів та фітостимулювальні властивості окремих штамів актиноміцетів 
із ризосфери H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. 

№ 
штаму 

Бактерії Гриби ФСВ 

Ps* Pf Psp Pc Xcc At Ea Aa Fo Bc An С Ф ІОК 

13-032 1,6 ± 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   + 

13-202 0 0 1,8 ± 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 +   

13-060 0 0 0 0 12,7 ± 1,1 0 0 0 0 0 0   + 

13-088 0 0 0 0 0 1,4 ± 0,1 0 0 0 0 0   + 

13-075 0 0 0 0 0 0 1,2 ± 0,1 0 0 0 0   + 

13-142 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 ± 0,1 0 0    

13-027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7 ± 0,2 0  +  

13-1011 0 0 1,8 ± 0,2 0 13,0 ± 1,4 0 0 0 0 0 0    

13-1018 0 0 2,4 ± 0,3 0 0 4,0 ± 0,6 0 0 0 0 0 +   

13-1013 0 0 0 0 7,5 ± 0,7 0 0 0 0 1,4 ± 0,1 0    

13-009 0 0 0 7,0 ± 0,8 6,8 ± 0,7 0 6,0 ± 0,7 0 0 0 0 + +  

13-052 1,5 ± 0,1 3,4 ± 0,3 3,3 ± 0,2 4,0 ± 0,3 4,4 ± 0,5 3,0 ± 0,3 3,4 ± 0,3 0 0 0 0    

13-005 0 0 0 0 0 0 0 1,8 ± 0,1 1,6 ± 0,1 0 1,2 ± 0,1    

13-026 1,3 ± 0,1 0 2,1 ± 0,2 1,3 ± 0,1 1,1 ± 0,1 0 2,2 ± 0,2 1,3 ± 0,1 1,3 ± 0,1 2,2 ± 0,2 0 +  + 

Примітка. * – скорочення, як на рис. 2, 3; ФСВ – фітостимулювальні властивості; С – синтез сидерофорів; Ф – солюбілі-

зація фосфору; ІОК – індоліл-3-оцтова кислота. 
 

бактерії чи гриба. Натомість виявлено й такі, 

що затримували ріст двох, трьох або більшості 

задіяних в експериментах тест-культур. Серед 

антагоністів типових штамів шпитальних ін-

фекцій виявили шість ізолятів, які затримували 

ріст лише S. aureus (наприклад, штам 13-039), 
чотири ізоляти – лише C. albicans (наприклад, 

штам 13-020), а штам 13-198 пригнічував лише 

E. сoli (табл. 2). Такі штами актиноміцетів, оче-

видно, продукують одну мажорну сполуку з ан-

тибактерійною чи фунгіцидною дією. В той же 

час штам 13-087 був антагоністом усіх викори-

станих шпитальних грампозитивних і грамнега-

тивних бактерій, але не затримував ріст дріж-

джів. Такий широкий спектр антимікробної дії 

може бути зумовлений синтезом низки різних 

за структурою сполук і, відповідно, з різним 

механізмом антибактерійної дії. 

Досліджені ризосферні актиноміцети були 

представлені великою кількістю штамів з фі-

тостимулювальними властивостями, у міжна-

родній літературі їх називають PGPR (Plant 

growth promotion rhyzobacteria). Сприяти росту 

рослин актиноміцети можуть різними прямими 

та опосередкованими механізмами. Це можуть 

бути антагоністичні властивості відносно фіто-

патогенної мікрофлори, що сприяє посиленню 
імунного статусу рослин. З іншого боку – це 

продукування фітогормонів, сидерофорів чи 

молекул, які можуть трансформувати нероз-

чинні форми елементів живлення [31]. Ризо-

сфера H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. предста-

влена досить великою кількістю актиноміцетів, 

яким притаманний один або кілька таких  

механізмів. Серед антагоністів фітопатогенів 

25 штамів затримували ріст тільки X. campestris 
pv. Campestris (наприклад, штам 13-060 з ІА 12,6), 
8 штамів – P. savastanoi pv. phaseolicola (напри-

клад, штам 13-202), по 2 штами – P. syringae 

(наприклад, штам 13-032) і B. cinerea (напри-

клад, штам 13-027) (табл. 3). Лише один штам 

13-088 пригнічував A. tumifaciens, так само як 
штам 13-075 – E. amylovora чи штам 13-142 – 

F. oxysporum. Штам 13-052 виявляв антибакте-
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рійну активність проти всіх використаних фі-

топатогенних бактерій, але не затримував ріст 

грибів, тоді як штам 13-005 був антагоністом 

більшості грибів, але не виявляв антибактерій-

них властивостей. Деякі штами актиноміцетів 

були антагоністами більшості з використаних 

фітопатогенів. Наприклад, штам 13-026 затри-

мував ріст 8 з 11 тест-культур. 

Деякі штами актиноміцетів, окрім проду-

кування антимікробних сполук, виявляли здат-

ність до синтезу фітостимулювальних молекул, 

а також широкий спектр ферментативних ак-

тивностей. Наприклад, штам 13-009 був анта-

гоністом деяких фітопатогенних бактерій та 

синтезував сидерофори і солюбілізував сполу-

ки фосфору (див. табл. 3). Штам 13-026 мав 

широкий спектр антагоністичних властивос-

тей і водночас продукував ІОК та сидерофори. 

Практично всі досліджені актиноміцети проду-

кували ті чи інші гідролітичні ферменти. Серед 

штамів, здатних продукувати оксидоредуктази, 

25  ізолятів (23,4  %) деколоризували Azure B, 

3  ізоляти (2,8  %) були потенційними проду-

центами лаказ, але не здатні деколоризувати 

Azure B, і 6 ізолятів виявляли обидві властивос-

ті одночасно. Актиноміцети ризосфери H. stevenii 
Rupr. Ex Juz. & Pozd. виявили широкий спектр 

біологічних активностей. Очевидно, що у цих 

штамах відповідним чином експресуються гени 

біосинтезу різноманітних за структурою і ме-

ханізмом дії природних продуктів. Метоболіч-

не профілювання окремих штамів ризосфери 

H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. (див. табл. 1, 2) 

з високою імовірністю може виявити нові при-

родні продукти. 

Висновки 

Ризосферу H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. 

населяють актиноміцети з широким спектром 

біосинтетичних властивостей. Серед 107 ізоля-

тів третина штамів синтезувала антимікробні 

сполуки, здатні затримувати ріст типових шта-

мів бактерій і грибів, які можуть спричинювати 

інфекційні захворювання людини. 80,1 % до-

сліджених актиноміцетів пригнічували ріст ши-

рокого кола фітопатогенних бактерій і грибів. 

Для низки антагоністів фітопатогенної мікро-

флори була притаманна здатність до синтезу 

молекул, які сприяють росту і розвитку рослин. 

Поєднання таких властивостей є перспектив-

ним у створенні поліфункціональних біопрепа-

ратів для сільського господарства. В дослідже-

ній колекції актиноміцетів виділено продуцен-

тів гідролаз. Виявлені продуценти лаказ можуть 

виступати деструкторами складних полімерів та 

бути задіяними як у тваринництві, так і в це-

люлозо-паперовій промисловості. Крім того, 

32 штами, які здатні деколоризувати Azure B, є 

перспективними деструкторами відходів текс-

тильної промисловості. Описані в цій роботі 

штами також є перспективними для геномного 

та метаболічного профілювання з метою скри-

нінгу нових біологічно активних речовин.  

Таким чином, вивчення ризосферної мік-

рофлори ендемічних рослин Кримського півос-

трова дає можливість виділити штами актино-

міцетів, які можуть продукувати широкий 

спектр біологічно активних молекул, зокрема 

антибіотиків, ферментів і фіторегуляторів. 
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С.И. Тистечок, Ю.Я. Мыцык, В.А. Федоренко, А.Н. Громыко 

БИОСИНТЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ АКТИНОМИЦЕТОВ РИЗОСФЕРЫ 

HELIANTHEMUM STEVENII RUPR. EX JUZ. & POZD. 

Проблематика. Актуальными проблемами человечаства сегодня являются высокая частота возникновения новых мультирези-
стентных форм патогенных микроорганизмов, нехватка продуктов питания, а также загрязнение окружающей среды, особенно 
агроэкоситем. Cкрининг новых природных соединений и внедрение их в медицине, ветеринарии, сельском хозяйстве и других 
отраслях является одним из подходов к решению этих проблем. Особенный интерес вызывают актиномицеты – рекордсмены 
по количеству синтезируемых биологически активных соединений.  

https://dx.doi.org/10.1007%2Fs12088-016-0591-7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25079643


Innov Biosyst Bioeng, 2019, vol. 3, no. 2                                                                                                                                                 113 

                                                                                                                                        113  

Цель. Цель работы состоит в оценке биосинтетических свойств актиномицетов ризосферы эндемика Крымского полуострова 
солнцецвета Стевена Helianthemum stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd.  
Методика реализации. Образцы ризосферы H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. отбирали на южных склонах Никитского хребта 
(Крымский полуостров). Изолировали актиномицеты путем прямого посева смывов ризосферы, обработки корней водным рас-

твором фенола или прогревания их при 100 С на протяжении 60 мин с последующим посевом полученных суспензий на пита-
тельные среды. Антибактериальные и противокандидозную активности изучали путем посева культур актиномицетов уколом на 
овсяный агар и заливки 0,7 %-ным агаром с определенной тест-культурой. Антифунгальные свойства изучали путем выклады-
вания агарового блока с 5-дневной культурой гриба на чашки с 3-дневными культурами актиномицетов и последующим инкуби-
рованием на протяжении 4 суток. По отношению диаметра зон угнетения роста тест-культур к диаметру колоний актиномицетов 
определяли индекс активности (ИА). Фитостимулирующие и ферментативные свойства определяли общепринятыми методами. 
Результаты. Из ризосферы H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. изолированы 107 штаммов актиномицетов. 23,2 % изолятов угне-
тали рост одного и более типичных штаммов микроорганизмов, способных вызывать инфекции человека. 8,4 % изолятов были 
антагонистами S. аureus, рост грамотрицательных бактерий задерживало существенно меньше штаммов актиномицетов. ИА 
этих изолятов не привышал 3. 80,1 % изолятов были антагонистами хотя бы одного штамма фитопатогенных бактерий. ИА этих 
штаммов составлял 1,2–13,0. Антифунгальную активность проявляли 15,9 % штаммов актиномицетов, а их ИА не превышал 3. 
17,8 % изолятов продуцировали индолил-3-уксусную кислоту, 10,3 % – сидерофоры, а 14,2 % – солюбилизировали соединения 
фосфора. Зчачительная часть штаммов актиномицетов продуцировала гидролитические ферменты: амилазы, липазы, целлю-
лазы, протеазы. 29,9 % изолятов деколоризировали Azure B,   а также 8,4 % штаммов актиномицетов синтезировали лакказы. 
Выводы. Оценена способность актиномицетов ризосферы H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd синтезировать противомикробные 
соединения, ферменты, а также молекулы, способные стимулировать рост и развитие растений. Изолированы штаммы акти-
номицетов с широким спектром антимикробного действия, а также штаммы, которые специфически угнетают рост определен-
ного штамма патогенных микроорганизмов. Для ряда антагонистов фитопатогенной микрофлоры свойственно фитостимулиру-
ющее действие. Изолированы продуценты гидролаз и оксидоредуктаз. 

Ключевые слова: актиномицеты; антагонистические свойства; фитостимулирующие свойства; Крымский полуостров; биосин-
тетический потенциал. 
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BIOSYNTHETIC POTENTIAL OF ACTINOMYCETES 

FROM HELIANTHEMUM STEVENII RUPR. EX JUZ. & POZD. RHIZOSPHERE 

Background. Today the actual problems of humanity are the high frequency of the emergence of new multi-resistant pathogenic micro-
organisms, lack of food and pollution, especially agro-ecosystems. Screening of new natural products and introducing them in medicine, 
veterinary medicine, agriculture, etc. is one of the approaches to solving these problems. Objects of particular interest are actinomy-
cetes – record holders in the production of biologically active compounds. 
Objective. The purpose of the paper is evaluation of the biosynthetic properties of actinomycetes from the rhizosphere of the endemic 
Helianthemum stevenii Rupr. Ex Juz & Pozd. from Crimean peninsula. 
Methods. Samples of the H. stevenii Rupr. Ex Juz & Pozd. rhizosphere were taken on the southern slopes of the Nikita Range (Crimean 
Peninsula). Actinomycetes were isolated by direct sowing of the washed rhizosphere, aqua solution of phenol treatment of the roots, or 

by heating them at 100 C within 60 minutes and sowing on the nutrient medium. Antibacterial and anti-candidiasis activities were stud-
ied by culturing the actinomycetes strains by a prick on the oat medium and pouring the 0.7% agar with a certain test culture. Antifungal 
properties were studied by putting the agar block with a 5-day fungal culture on cups with 3-day cultures of actinomycetes and subse-
quent incubation for 4 days. An activity index (AI) was determined by the ratio of the diameter zone of the inhibit growth test-cultures to 
the diameter of the actinomycetes colonies. Phytostimulants and enzymatic properties were studied by commonly accepted methods. 
Results. 107 actinomycetes strains from H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. rhizosphere were isolated. 23.2% of isolates inhibited growth 
of one or more typical microbial test cultures which are capable of causing a disease in humans. 8.4% of the actinomycetes strains were 
antagonists of S. аureus, the less actinomycetes strains inhibited gram-negative test cultures. AI of these strains was no more than 3. 
80.1% of isolates were antagonists of at least one strain of the phytopathogenic bacteria. AI of these strains was from 1.2 to 13. Anti-
fungal activity was in the 15.9% of isolates and their AI was no more than 3. 17.8 of actinomycetes strains were capable of producing 
indole-3-acetic acid, 10.3% – siderophores and 14.2% – phosphate solubilizers. A significant proportion of actinomycetes strains was 
capable of producing hydrolytic enzymes: amylases, lipases, pectinases and proteases. 29.9% of isolates can discolour Azure B and 
8.4% are potentially laccase producers. 
Conclusions. The ability of actinomycetes strains from H. stevenii Rupr. Ex Juz. & Pozd. rhizosphere to produce antimicrobial com-
pounds, enzymes and plants growth promoting (PGP) compounds was evaluated. Actinomycetes strains with wide range and specific 
inhibit certain pathogenic strain were selected as well as strains that specifically inhibit the growth of a particular strain of pathogenic  
microorganisms. A number of phytopathogenic bacteria antagonists tend to phytostimulation. The producers of hydrolases and oxidore-
ductase were isolated.  

Keywords: actinomycetes; antagonistic properties; phytostimulation; Crimean peninsula; biosynthetic potential. 

 


