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Встановлено можливість одночасного синтезу штамом Acinetobacter calcoaceticus ІМВ 
В-7241 поверхнево-активних речовин (ПАР) з антимікробними властивостями і фітогормо-
нів (ауксини, цитокініни й абсцизова кислота). Після обробки впродовж 2 год. розчином ПАР 
(0,15 мг/мл) виживання клітин (105–107 в мл) фітопатогенних бактерій родів Pseudomonas і 
Xanthomonas становило 0–33 %. Якісний і кількісний склад ауксинів і цитокінінів залежав від 
природи джерела вуглецю у середовищі культивування штаму ІМВ В-7241 (етанол, гліцерин, 
рафінована та відпрацьована соняшникова олія). Максимальна концентрація ауксинів 
(122,04 мкг/л) і цитокінінів (363,93 мкг/л) досягалася за умов росту A. calcoaceticus ІМВ 
В-7241 на гліцерині. 

Одержані дані є основою для розробки технології одержання комплексних мікробних 
препаратів з різними біологічними властивостями для використання у сільському господар-
стві. 

Ключові слова: поверхнево-активні речовини, антимікробна дія, фітопатогенні бакте-
рії, фітогормони, біосинтез. 

 
В останнє десятиріччя спостерігається 

підвищення резистентності патогенних мік-
роорганізмів до відомих біоцидів, що зумо-
вило пошук нових альтернативних антимік-
робних препаратів. З літератури відомо, що 
такими препаратами є мікробні поверхнево-
активні речовини (ПАР) [1−3]. Завдяки еко-
логічній безпечності ПАР мікробного поход-
ження можуть бути використані у медицині, 
агропромисловому секторі та харчовій про-
мисловості [1−5]. 

Переважно в літературі зустрічаються 
повідомлення про антифунгальну активність 
ПАР щодо збудників хвороб рослин [6−8], 
але, крім грибкових захворювань, сільсько-
господарські культури все частіше вражають 
бактеріози [9]. 

Раніше із забруднених нафтою зразків 
ґрунту нами виділено нафтоокиснюючі бак-
терії, ідентифіковані як Acinetobacter calco-

aceticus К-4 (ІМВ В-7241) і встановлена здат-
ність штаму синтезувати метаболіти з по-
верхнево-активними й емульгувальними вла-
стивостями на різних гідрофобних і гідро-
фільних субстратах [10−12]. 

У попередніх дослідженнях [13; 14] на-
ми також встановлено, що поверхнево-ак-
тивним речовинам, синтезованим A. calco-
aceticus ІМВ В-7241, властиві антимікробні 
властивості щодо низки мікроорганізмів (Ba-
cillus subtilis БТ-2, Esсherichia сoli ІЕМ-1, 
Candida tropicalis ПБТ-5, Candida albicans 
Д-6, Candida utilis БВС-65). Разом із тим, по-
казано, що у деяких випадках обробка сус-
пензії тест-культур супернатантом, що міс-
тив ПАР, супроводжувалася збільшенням 
кількості живих клітин порівняно з їхньою 
чисельністю до внесення поверхнево-актив-
них речовин [14]. Пізніше було показано, що 
водна фаза, яка залишалася після екстракції 
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ПАР із супернатанту культуральної рідини, 
стимулювала ріст клітин деяких бактерій. 
Такі несподівані результати дали змогу при-
пустити, що досліджувані штами-продуцен-
ти ПАР, крім комплексу поверхнево-актив-
них речовин, синтезують й інші біологічно 
активні речовини, зокрема, фітогормони. 

У зв’язку з викладеним вище мета даної 
роботи — дослідження антимікробної дії по-
верхнево-активних речовин A. calcoaceticus 
ІМВ В-7241 щодо фітопатогенних бактерій, а 
також здатність штаму ІМВ В-7241 до синте-
зу фітогормонів. 

Матеріали й методи. Основним об’єк-
том досліджень був штам A. calcoaceticus К-4, 
зареєстрований в Депозитарії мікроорганіз-
мів Інституту мікробіології і вірусології 
ім. Д. К. Заболотного Національної академії 
наук України за номером ІМВ В-7241. 

У складі ПАР A. calcoaceticus ІМВ 
В-7241 виявлено гліко- (трегалозомоно- і 
диміколати, трегалозомоно- і діацелати) і 
аміноліпіди [11]. 

У роботі використовували фітопатогенні 
бактерії з Української колекції мікроорганіз-
мів (УКМ): Pectobacterium carotovorum УКМ 
В-1095, Pseudomonas syringae УКМ В-1027, 
P. syringae pv. atrofaciens УКМ В-1015, 
P. syringae pv. coronafaciens УКМ В-1154, 
Xanthomonas campеstris pv. campestris УКМ 
В-1049. 

Об’єктами дослідження також були фі-
топатогенні бактерії з колекції відділу фіто-
патогенних бактерій Інституту мікробіології 
і вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН 
України: P. corrugatе 9070, P. savastanoi pv. 
glycinea 8571, X. translucens pv. translucens 
7696, X. vesicatoria 7790. 

Для культивування A. calcoaceticus ІМВ 
В-7241 використовували живильне середо-
вище такого складу (г/л): (NH2)2CO — 0,35; 
MgSO4·7H2O — 0,1; NaCl — 1,0; Na2HPO4 — 
0,6; KH2PO4 — 0,14; рН 6,8–7,0. У середо-
вище додатково вносили дріжджовий автолі-
зат — 0,5 % (об’ємна частка) і розчин мікро-
елементів — 0,1 % (об’ємна частка) [11]. Дже-
рело вуглецю — етанол, гліцерин, рафінова-
на і відпрацьована після смаження м’яса со-
няшникова олія у концентрації 1 % (об’ємна 
частка). Як інокулят використовували куль-
туру з експоненційної фази росту, вирощену 
на середовищі наведеного складу, що місти-
ло 0,5 % відповідного субстрату (джерела 

вуглецю). Кількість посівного матеріалу 
(104–105 кл./мл) становила 10 % від об’єму 
живильного середовища. Культивування ба-
ктерій здійснювали в колбах об’ємом 750 мл 
зі 100 мл середовища на качалці (320 об./хв.) 
при 28−30 ºС упродовж 120 год. 

Із супернатанту культуральної рідини, 
що містить ПАР (препарат 1), екстракцією 
сумішшю хлороформу і метанолу у співвід-
ношенні 2 : 1 (суміш Фолча) виділяли ПАР 
(препарат 2). Водна фаза, що залишалася пі-
сля екстракції ПАР, умовно названа нами як 
препарат 3. 

Клітини продуцентів відокремлювали 
центрифугуванням (5000 g) упродовж 45 хв., 
супернатант (препарат 1) піддавали подаль-
шій обробці. Для цього 50 мл супернатанту 
поміщали в циліндричну ділильну воронку 
об’ємом 200 мл, додавали 50 мл суміші Фол-
ча, воронку закривали пришліфованою про-
бкою і струшували (екстрагували ліпіди) 
упродовж 5 хв. Отриману після екстракції 
суміш залишали в ділильній воронці для роз-
ділення фаз, після чого нижню фракцію зли-
вали (органічний екстракт 1), а водну фазу 
піддавали повторній екстракції, як описано 
вище. Після розподілу фаз зливали нижню 
фракцію, отримуючи органічний екстракт 2. 
На третьому етапі до водної фази додавали 
50 мл суміші Фолча, здійснювали екстрак-
цію, отримуючи органічний екстракт 3. Екс-
тракти 1–3 об’єднували і упарювали на рото-
рному випарнику ІР-1М2 (Росія) при 50 °С і 
абсолютному тиску 0,4 атм. до постійної ма-
си. Сухий залишок розчиняли у стерильній 
питній воді до початкового об’єму. Всі пре-
парати стерилізували при 112°°С упродовж 
30 хв. Концентрацію ПАР у препаратах 1 і 2 
встановлювали ваговим методом після екст-
ракції сумішшю Фолча. 

Антимікробні властивості препаратів ви-
значали таким чином. У вихідній суспензії 
однодобових фітопатогенних тест-культур, 
вирощених на агаризованому середовищі 
(сусло-агар та м’ясо-пептонний агар у спів-
відношенні 1 : 1) при 30 °С, визначали кіль-
кість живих клітин за методом Коха (колоні-
єутворюючі одиниці, КУО/мл). Потім по 
1,5 мл суспензії тест-культури поміщали в 
пробірки, додавали по 1,5 мл препаратів 1–3 
і витримували упродовж 1 і 2 год. за темпе-
ратури, оптимальної для росту тест-культу-
ри, після чого встановлювали кількість жи-
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вих клітин. Виживання фітопатогенних бак-
терій визначали як відношення кількості клі-
тин у варіантах, оброблених препаратами 
1−3, до кількості клітин у вихідній суспензії і 
виражали у відсотках. 

Позаклітинні фітогормони — ауксини, 
цитокініни й абсцизову кислоту (АБК) — 
виділяли із супернатанту культуральної рі-
дини A. calcoaceticus ІМВ В-7241 методом 
перерозподілу фітогормонів у двох незмішу-
ваних між собою фазах розчинників: етила-
цетаті (для ауксинів і АБК), рН 3,0; н-бу-
танолі (для цитокінінів), рН 8,0 [15]. Отри-
мані екстракти упарювали у вакуумі при 
40–45 ºС, сухий залишок розчиняли в етанолі 
і використовували для фізико-хімічного ана-
лізу фітогормонів. 

Попереднє очищення і концентрування 
фітогормонів проводили на пластинках з си-
лікагелем марки «Silufol UV254» (Chemapol, 
Чехословаччина) у суміші розчинників, ви-
користовуваних послідовно: хлороформ, 
12,5 %-ий водний аміак, етилацетат : оцтова 
кислота (20 : 1). Очищені таким чином екст-
ракти цитокінінів, АБК та індольних сполук 
розділяли на пластинках з оксидом алюмінію 
і кремнію (Merck, Німеччина) як описано у 
роботі [16]. Кількісне визначення фітогор-
монів здійснювали за допомогою скануючо-
го спектроденситометра Сорбфіл (Росія), як 
стандарти використовували синтетичні фіто-
гормони фірм Sigma-Aldrich (Німеччина) і 
Acros Organics (Бельгія). Кількість позаклі-
тинних фітогормонів розраховували у мкг/л 
супернатанту. 

Усі досліди проводили в 3 повторностях, 
кількість паралельних визначень в експери-
ментах становила від 3 до 5. Статистичну 
обробку експериментальних даних проводи-
ли як описано раніше [10−12]. Відмінності 
середніх показників вважали вірогідними 
при рівні значущості р < 0,05. 

Результати та їх обговорення. На пер-
шому етапі досліджували вплив препаратів 
ПАР різного ступеня очищення на фітопато-
генні бактерії родів Xanthomonas, Pseudomo-
nas і Pectobacterium (табл. 1). 

Експерименти показали, що найефектив-
нішим щодо фітопатогенних бактерій вия-
вився препарат 2 — розчин ПАР (табл. 1), 
причому його антимікробна дія підвищува-
лася зі збільшенням тривалості експозиції. 

Препарат 1 штаму ІМВ В-7241 (суперна-

тант культуральної рідини) виявляв ефектив-
ну антимікробну дію лише до клітин X. vesi-
catoria 7790 і P. syringae УКМ В-1027, вижи-
вання яких через 2 год. експозиції становило 
0 і 18 % відповідно (табл. 1). 

На наступному етапі досліджували 
вплив на фітопатогенні бактерії препарату 3 
(водна фаза, що залишилася після екстракції 
ПАР із супернатанту культуральної рідини) 
штаму ІМВ В-7241 (рис. 1). Зазначимо, що 
після обробки суспензії тест-культур P. sy-
ringae pv. coronafaciens УКМ В-1154, X. vesi-
catoria 7790, P. corrugatе 9070 препаратом 3 
A. calcoaceticus ІМВ В-7241 спостерігали іс-
тотне збільшення кількості клітин. 

Максимальне стимулювання росту за 
присутності препарату 3 штаму ІМВ В-7241 
встановлено для P. syringae УКМ В-1027: 
вже через 1 год. експозиції кількість клітин 
цих фітопатогенних бактерій збільшувалася 
в 3,3 рази (на рисунку не показано). У деяких 
випадках препарат 3 A. calcoaceticus ІМВ 
В-7241 виявляв слабку антимікробну актив-
ність (наприклад, проти P. carotovorum УКМ 
В-1095 і X. campеstris pv. campestris УКМ 
В-1049). 

Таким чином, препарат 3 A. calcoaceticus 
ІМВ В-7241 виявляв стимулювальчу дію на 
більшість досліджених фітопатогенних бак-
терій. Збільшення кількості клітин після об-
робки препаратом 3 може бути пояснено 
тим, що штам ІМВ В-7241, крім ПАВ, синте-
зує низку інших біологічно активних речо-
вин, у тому числі й тих, що стимулюють ріст 
мікроорганізмів. 

Подальші дослідження показали, що за 
умов росту на різних субстратах A. calcoace-
ticus ІМВ В-7241 синтезує фітогормони (аук-
сини, цитокініни й абсцизову кислоту), при-
чому їхній якісний і кількісний склад зале-
жав від природи джерела вуглецю у середо-
вищі культивування (табл. 2). 

Найбільшу кількість ауксинів (122,04 мкг/л) 
і цитокінінів (363,93 мкг/л) штам ІМВ В-7241 
синтезував у процесі культивування на глі-
церині. Вирощування A. calcoaceticus ІМВ 
В-7241 на етанолі супроводжувалося суттє-
вим зниженням синтезу цитокінінів і пере-
важним утворенням ауксинів. Зазначимо, що 
у разі заміни рафінованої соняшникової олії 
на відпрацьовану загальна кількість синтезо-
ваних фітогормонів практично не змінюва-
лася (114,87 і 126,85 мкг/л відповідно). 
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Таблиця 1. Вплив ПАР штаму ІМВ В-7241 на деякі фітопатогенні бактерії родів 
Xanthomonas, Pseudomonas і Pectobacterium 

Тест-культура Препарати 
Виживання клітин, % 

через 1 год. через 2 год. 

X. сampеstris pv. campestris УКМ В-1049 
1 20 н. в. 
2 18 н. в. 

X. vesicatoria 7790 
1 2 0 
2 0 0 

P. syringae УКМ В-1027 
1 27 18 
2 35 9 

P. corrugate 9070 
1 97 93 
2 75 26 

P. syringae pv. coronafaciens УКМ В-1154 
1 100 35 
2 34 33 

P. carotovorum УКМ В-1095 
1 94 57 
2 95 33 

Примітки. Культивування штаму ІМВ В-7241 для одержання ПАР здійснювали на етанолі. 
 Препарат 1 — супернатант культуральної рідини, препарат 2 — розчин ПАР. 
 Концентрація ПАР у препаратах 1 і 2 — 0,15 мг/см3. 
 н. в. — не визначали. 
 Кількість клітин до внесення препаратів (КУО/мл): X. сampеstris pv. campestris УКМ 

В-1049 — (4,2 ± 0,2) · 106, X. vesicatoria 7790 — (1,3 ± 0,1) · 105, P. syringae УКМ 
В-1027 — (3,1 ± 0,2) · 106, P. corrugatе 9070 — (2,0 ± 0,1) · 107, P. syringae pv. coronafa-
ciens УКМ В-1154 — (4,3 ± 0,2) · 105, P. carotovorum УКМ В-1095 — (2,2 ± 0,1) · 107. 

 Кількість клітин у контрольних (не оброблених препаратами) варіантах не змінюва-
лася впродовж 2 год. експозиції. 

 При визначенні виживання клітин похибка не перевищувала 5 %. 
 
 

 
Рис. 1. Вплив препарату 3 A. calcoaceticus ІМВ В-7241 на деякі фітопатогенні бактерії. 
Примітки. Фітопатогенні бактерії: В-1049 — X. сampеstris pv. campestris УКМ В-1049, 7790 — 

X. vesicatoria 7790, 9070 — P. corrugatе 9070, В-1154 — P. syringae pv. coronafaciens 
УКМ В-1154, В-1095 — P. carotovorum УКМ В-1095. 

 Контроль (100 %) – кількість клітин до внесення препарату 3. 
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Таблиця 2. Синтез фітогормонів за умов росту A. calcoaceticus ІМВ В-7241 на різних 
гідрофільних і гідрофобних субстратах 

Фітогормони 
Кількість фітогормонів (мкг/л), синтезованих на 

етанолі гліцерині рафінова-
ній олії 

відпрацьо-
ваній олії 

Ауксини 
Індоліл-3-оцтова кислота (ІОК) 24,90 14,34 4,93 немає 
Індол-3-карбоксилова кислота 24,90 12,10 22,30 45,80 
Індол-3-масляна кислота 51,00 95,60 немає 32,70 
Індол-3-оцтової кислоти гідразид 3,38 немає 5,00 4,73 
Індол-3-карбоксальдегід немає немає 7,40 немає 
Загальна кількість ауксинів 104,18 122,04 39,63 83,23 

Цитокініни 
Кінетин немає 214,00 25,24 12,02 
Зеатин 3,52 42,21 28,34 17,50 
Зеатин-рибозид немає 96,30 16,83 9,30 
Ізопентеніл-аденін немає немає немає немає 
Ізопентеніл-аденозин немає 11,42 4,83 4,80 
Загальна кількість цитокінінів 3,52 363,93 75,24 43,62 

Абсцизова кислота 
Абсцизова кислота 1,25 0,85 немає 2,26 

 
Незалежно від природи джерела вуглецю 

у середовищі культивування A. calcoaceticus 
ІМВ В-7241 концентрація абсцизової кисло-
ти була невисокою (0,85−2,26 мкг/л), причо-
му за умов росту бактерій на рафінованій 
олії її синтезу не спостерігали. 

Зазначимо, що на сьогодні у доступній 
літературі нам не вдалося знайти дані щодо 
здатності продуцентів ПАР синтезувати сти-
мулятори росту рослин. У той же час, остан-
німи роками з’являються окремі роботи, в 
яких зазначається, що деякі мікроорганізми 
за певних умов культивування одночасно з 
поверхнево-активними речовинами синтезу-
ють й інші метаболіти (ферменти, бактеріо-
цини, полісахариди, полігідроксиалканоати) 
[17−19]. Автори цих робіт зазначають, що 
здатність штамів до синтезу комплексу ме-
таболітів з різноманітними біологічними вла-
стивостями значно розширює сферу їхнього 
практичного застосування. 

Одержані нами результати свідчать про 
можливість використання олієвмісних про-
мислових відходів для одночасного синтезу 
як поверхнево-активних речовин, так і фіто-
гормонів. Такі дані є основою для реалізації 
безвідходної технології, що дає змогу отри-

мати в одному процесі мікробні препарати з 
різноманітними біологічними властивостя-
ми. Так, при одержанні препаратів ПАР, оса-
джені клітини можуть бути використані для 
очищення води від нафти [12]; отриманий 
супернатант культуральної рідини — для 
подальшого виділення ПАР з антиадгезив-
ними і антимікробними (у тому числі й щодо 
фітопатогенних бактерій) властивостями [13; 
14; 20]. Враховуючи, що у водній фазі, яка 
залишається після екстракції ПАР, містяться 
фітогормони ауксинової і цитокінінової при-
роди, її можна використовувати для стиму-
ляції росту мікроорганізмів і рослин. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МЕТАБОЛИТОВ ACINETOBACTER 
CALCOACETICUS ІМВ В-7241 
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 
Т. П. Пирог1,2, Н. О. Леонова2, 
И. В. Савенко1, Г. А. Иутинская2 
1Национальный университет пищевых техноло-
гий, г. Киев 
2Институт микробиологии и вирусологии 
им. Д. К. Заболотного НАН Украины, г. Киев 
 

Установлена возможность одновремен-
ного синтеза штаммом Acinetobacter calco-
aceticus ІМВ В-7241 поверхностно-активных 
веществ (ПАВ) с антимикробными свойст-
вами и фитогормонов (ауксины, цитокинины 
и абсцизовая кислота). После обработки в 
течение 2 ч раствором ПАВ (0,15 мг/мл) вы-
живаемость клеток (105–107 в мл) фитопа-
тогенных бактерий родов Pseudomonas и 
Xanthomonas составляла 0–33 %. Качест-
венный и количественный состав ауксинов и 
цитокининов зависел от природы источника 
углерода в среде культивирования штамма 
ІМВ В-7241 (этанол, глицерин, рафиниро-
ванное и отработанное подсолнечное мас-
ло). Максимальная концентрация ауксинов 
(122,04 мкг/л) и цитокининов (363,93 мкг/л) 
достигалась при выращивании A. calcoaceti-
cus ІМВ В-7241 на глицерине. 

Полученные данные являются основой 
для разработки технологии получения ком-
плексных микробных препаратов с различ-
ными биологическими свойствами для ис-
пользования в сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: поверхностно-актив-
ные вещества, антимикробное действие, 
фитопатогенные бактерии, фитогормоны, 
биосинтез. 

 

PROSPECTS OF ACINETOBACTER 
CALCOACETICUS ІMV B-7241 
METABOLITES USE IN AGRICULTURE 
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I. V. Savenko1, G. O. Iutynska2 
1National University of Food Technologies, Kyiv 
2Danylo Zabolotny Institute of Microbiology and 
Virology, NAS of Ukraine, Kyiv 
 
 
 

The possibility of simultaneous synthesis of 
surfactants with antimicrobial properties and 
phytohormones (auxins, cytokinins and abscisic 
acid) by Acinetobacter calcoaceticus ІMV 
B-7241 was revealed. It was shown that the sur-
vival of cells (105–107 cells/ml) of the Pseudo-
monas and Xanthomonas phytopathogenic bac-
teria was within 0–33 % range after the treat-
ment with surfactant solution (0.15 mg/ml) for 
2 h. The dependence of qualitative and quantita-
tive composition of auxins and cytokinins on the 
nature of carbon source in the medium cultiva-
tion (ethanol, glycerol, refined and frying sun-
flower oil) was shown. The maximum concen-
tration of auxin (122.04 μ/l) and cytokinins 
(363.93 μ/l) was observed at cultivation of 
A. calcoaceticus ІMV B-7241 in medium with 
glycerol. 

The data obtained serve as the grounds for 
the development of technology of complex mic-
robial preparations production with different 
biological properties for agricultural use. 

Key words: surfactants, antimicrobial ac-
tion, phytopathogenic bacteria, phytohormones, 
biosynthesis. 
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