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АНТАГОНІСТИЧНА АКТИВНІСТЬ 
ЧОРНОМОРСЬКИХ АКТИНОБАКТЕРІЙ ПРОТИ 

ФІТОПАТОГЕННИХ МІКРООРГАНІЗМІВ

Біологічний метод захисту рослин є екологічно безпечною та пріоритет-
ною формою в довготривалих програмах боротьби зі збудниками хвороб і 
одним із важливих інструментів переходу до органічного та екологічного 
землеробства України. Мета. Визначити антагоністичну активність чор-
номорських актинобактерій проти фітопатогенних мікроорганізмів. Ме-
тоди. Антагоністичну активність 35 штамів актинобактерій, виділених із 
різних біотопів Одеської затоки Чорного моря, проти колекційних і виділе-
них із уражених злакових рослин штамів фітопатогенних мікроорганізмів, 
визначено методом блоків після попереднього культивування актинобакте-
рій на середовищі Гаузе 2 протягом 12 діб при 28±1 °С. Антагоністичну 
активність екстрагованих вторинних метаболітів штамів Streptomyces 
ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561 проти штамів Fusarium 
oxysporum визначено диско-дифузійним методом. Результати. Із 35 дослі-
джених ріст хоча б одного штаму фітопатогенних бактерій і грибів при-
гнічувало, відповідно, 77,1% і 65,7% штамів актинобактерій. Розміри зон 
відсутності росту чутливих колекційних штамів бактерій коливалися від 
15,3±0,1 мм до 29,6±0,3 мм, штамів бактерій, виділених із уражених рослин, 
– від 14,5±0,1 мм до 25,7±0,3 мм за дії антагоністично активних актинобак-
терій. Цей показник для колекційних штамів грибів визначено у діапазоні від 
16,0±0,2 мм до 33,5±0,3 мм, для ізольованих штамів грибів – від 15,0±0,1 мм 
до 29,3±0,3 мм. S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561 проявили 
найкращу активність проти всіх штамів фітопатогенних мікроорганізмів, 
зокрема проти виділених із уражених рослин F. oxysporum, зони відсутності 
росту понад 80,0% штамів яких перевищували 20,0 мм. Екстраговані вто-
ринні метаболіти обох штамів S. ambofaciens пригнічували ріст колекцій-
ного і виділених штамів фузарій. Зони відсутності росту грибів коливалися 
у широких межах і залежали, передусім, від штамів фузарій, стрептоміце-
ту, концентрації екстрактів і терміну обліку результатів. Мінімальні при-
гнічувальні концентрації екстрагованих метаболітів S. ambofaciens ONU 
1016 і S. ambofaciens ONU 561 щодо виділених штамів F. oxysporum склали 
250  мкг/мл – 500 мкг/мл і 250 мкг/мл – 100 мкг/мл, відповідно. Висновки. 
Штами актинобактерій, виділені із губок і мідій Одеської затоки Чорного 
моря, є антагоністично активними проти фітопатогенних мікроорганіз-
мів, зокрема грибів F. oxysporum. Колекційні штами фітопатогенів чутливі-
ші до дії морських актинобактерій, ніж виділені із уражених рослин штами.
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Штами S.  ambofaciens ONU 1016 і S.  ambofaciens ONU 561, які проявили 
високу антагоністичну активність, можна рекомендувати для розробки 
мікробного препарату для захисту рослин від бактеріальних і грибних па-
тогенів.

Ключові  слова:  антагоністична активність, чорноморські актинобак-
терії, фітопатогенні мікроорганізми.

Одним із основних трендів сучасного агровиробництва є його біологі-
зація і екологізація, що передбачає, передусім, впровадження екологічно без-
печних біологічних засобів захисту сільськогосподарських культур, оскільки 
хвороби рослин здатні суттєво знизити врожайність і обсяги агровиробництва 
[2].

Широке розповсюдження захворювань рослин, які викликаються фіто-
патогенними бактеріями і грибами, завдає величезної шкоди сільському гос-
подарству, а використання хімічних методів захисту є нераціональним і не-
безпечним. Насамперед, ще пов’язано із забрудненням рослин, ґрунтів, води і 
продуктів харчування залишками хімічних пестицидів, зниженням резистент-
ності шкідників до засобів захисту, порушенням стійкості екосистем через 
втрату частини біоти внаслідок дії хімічних препаратів. Наслідком цього є 
негативний вплив на здоров’я людей і стан навколишнього середовища [25]. 
Окрім цього, хімічні препарати мають високу вартість. Натомість біологічні 
методи захисту рослин, зокрема розробка мікробних препаратів, мають низку 
суттєвих переваг, пов’язаних з покращенням екологічної безпечності і під-
вищенням продуктивності агросистем [14]. Попри значну кількість біопре-
паратів, світовий ринок біопестицидів продовжує зростати і це спонукає до 
пошуку, передусім, антагоністично активних штамів мікроорганізмів.

Для створення біопрепаратів найбільший інтерес мають види та штами 
мікроорганізмів, які, окрім невибагливості до умов культивування, високої 
технологічності, екологічної пластичності, продукують різноманітні біоло-
гічно активні вторинні метаболіти. Одними із найбільш перспективних мі-
кроорганізмів для агровиробництва є актинобактерії [7, 15, 18, 20, 25].

Актинобактерії — це велика група мікроорганізмів, що належать до фі-
луму Actinobacteria, нещодавно перейменованого на Actinobacteriota. Завдяки 
значному спектру вторинних метаболітів, актинобактерії мають потужний 
біотехнологічний потенціал, який остаточно не з’ясований. Виділення акти-
нобактерій із біотопів морського середовища і дослідження їх властивостей 
дало змогу виявити нові біоактивні речовини з різноманітними спектрами і 
механізмами дії [12, 29]. Більшість вторинних метаболітів, які синтезуються 
морськими актинобактеріями, проявляють ефективну антибактеріальну, ан-
тифунгальну, антипаразитарну, протиракову та протималярійну активність, 
що робить представників цього філуму перспективними біотехнологічними 
об’єктами [21, 24]. 

Науковцями Одеського національного університету імені І. І. Мечнико-
ва виявлено, що актинобактерії, виділені із різних біотопів Чорного моря, 
проявляють антагоністичну активність проти про- та еукаріотичних мікро-
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організмів, потенційних збудників інфекційних захворювань людей, а також 
протипухлинну активність, що свідчить про необхідність їх подальших до-
сліджень для можливого використання у медицині і фармакології [4, 10, 11]. 
На наш погляд, чорноморські актинобактерії також можуть мати перспектив-
ність (потенціал) для використання як основи для біопрепаратів для агрови-
робництва.

Метою даної роботи було визначити антагоністичну активність чорно-
морських актинобактерій проти фітопатогенних мікроорганізмів.

Матеріали і методи
Для дослідження антагоністичної активності проти фітопатогенних мі-

кроорганізмів використано штами актинобактерій, виділені із різних біотопів 
Одеської затоки Чорного моря (м. Одеса, Україна, 46°27 ́01 ́ ́N 30°46 ́14 ́ ́E). 
Всього у даному дослідженні було задіяно 35 штамів актинобактерій, віді-
браних за результатами попередньо проведених досліджень по визначенню 
антагоністичної активності щодо тест-штамів індикаторних про- та еукаріо-
тичних мікроорганізмів [4, 28]. Було використано 25 штамів (Hal 1…Hal 45), 
виділених у 2022 р. із морських губок (Haliclona spp.) і 10 штамів, виділе-
них у 2020  р. – 5 штамів із мідій (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819): 
Streptomyces ambofaciens ONU 1014, S. ambofaciens ONU 1015, S. ambofaciens 
ONU 1016, S.  ambofaciens ONU 561, S.  ambofaciens Myt 8, 4 штами із біо-
логічних обростань бетону: Streptomyces spp. ONU 1042, Conc 10, Conc 11, 
Conc 32 і один штам з біологічних обростань черепашнику: Streptomyces sp. 
ONU  1028.

Для проведення досліджень штами актинобактерій попередньо культи-
вували на агаризованому середовищі Гаузе 2 (бульйон Хоттингера – 30,0 мл/л 
глюкоза – 10,0 г/л, пептон – 5,0 г/л, NaCl – 5,0 г/л, агар-агар – 18,0 г/л) протя-
гом 12 діб при температурі 28 ± 1 °С.

Досліджували антагоністичну активність актинобактерій проти шта-
мів фітопатогенних бактерій і грибів, які зберігаються у Колекції морських 
та корисних для екологічної біотехнології штамів мікроорганізмів ОНУ імені 
І. І. Мечникова, і штамів фітопатогенів, виділених із уражених злакових куль-
тур. Використані колекційні штами фітопатогенних бактерій: Pectobacterium 
carotovorum ONU 318, P.  carotovorum ONU 320, P.  carotovorum ONU 321, 
P. carotovorum ONU 525, Ralstonia solanacearum ONU 376, R. solanacearum 
ONU 377,  R. solanacearum ONU 378,  R. solanacearum ONU 386,  Agrobacterium 
radiobacter ONU 310, A. radiobacter ONU 440, Allorhizobium vitis ONU 479; 
колекційних штамів фітопатогенних грибів: Alternaria alternatа ONU F 23, 
Aspergillus niger ONU F 25, Aspergillus flavus ONU F 31, Aspergillus terreus 
ONU F 32, Cladosporium cladosporoides ONU F 26, Fusarium oxisporum ONU 
F 27, Paecilomyces variotii ONU F 28, Penicillium expansum ONU F 29. Виділені 
із уражених злакових рослин штами бактерій були представлені: Xanthomonas 
arboricola (4 штами), Pectobacterium carotovorum (1 штам), штами гри-
бів – Fusarium oxysporum (30 штамів), Sclerotinia sclerotiorum (16 штамів), 
Alternaria alternata (3 штами). Штами фітопатогенів попередньо культивува-
ли при 28±1 °С на поверхні живильного агару (Nutrient Agar, Biolife Italiana 
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S.r.l., Milan, Italy) протягом   24 год (бактерії) і на поверхні середовища Сабуро 
(Sabouraud Dextrose Agar, Biolife Italiana S.r.l., Milan, Italy) протягом 10 діб 
(гриби).

Для досліджень готували суспензії кожного штаму фітопатогенів у кон-
центрації 1х109 КУО/мл, які в об’ємі по 100 мкл кожна висівали на поверхні 
середовищ живильного агару і Сабуро, відповідно.

Визначення антагоністичної активності проводили методом блоків. Для 
цього блоки 12-ти добових культур актинобактерій розкладали на попередньо 
засіяні культурами фітопатогенів поверхні середовищ у чашках Петрі. На 
кожну засіяну чашку поміщали по 6 блоків актинобактерій на однаковій від-
стані один від одного і від країв чашки. Облік результатів здійснювали після 
інкубації при 28±1 °С через 48 год (для бактерій) і 10 діб (для грибів), вимірю-
ючи розміри зон відсутності росту фітопатогенів навколо блоків із актинобак-
теріями [19]. За контроль були посіви фітопатогенів на поверхні відповідних 
середовищ без накладання блоків актинобактерій. 

Для отримання вторинних метаболітів штами S. ambofaciens ONU 1016 
і S. ambofaciens ONU 561 вирощували у середовищі TSB (Tryptic Soy Broth, 
Biolife Italiana S.r.l., Milan, Italy) на ротаційному шейкері при 180 об/хв про-
тягом 3 діб при 28±1 °C. Після чого вирощеною культурою у посівній дозі 
1–2 мл інокулювали середовище SGB (Soy Glucose Broth, глюкоза – 20,0 г/л, 
дріжджовий екстракт – 5,0 г/л, соєвий пептон – 2,0 г/л). Культивували на ро-
торному шейкері при 180 об/хв при 28±1 °C протягом 9 діб. Подальші мані-
пуляції по виділенню (екстракції) вторинних метаболітів здійснювали згідно 
Ivanytsia et al. [10] і Paulus et al. [16].

Екстраговані вторинні метаболіти для переведення із висушеного у рід-
кий стан розчиняли у диметилсульфоксиді (DMSO, Gaylord Chemical Corp., 
USA) у концентрації 100 мг/мл. Робочі розчини у концентраціях 25 мкг/мл, 
50 мкг/мл, 100 мкг/мл, 250 мкг/мл, 500 мкг/мл, 1000 мкг/мл готували із ви-
користанням cтерильної дистильованої води. Після чого їх стерилізували з 
використанням мембранних фільтрів (діаметр пор 0,22 мкм, Millex Syringe 
Filter Unit, Millipore Corp.) і наносили по 5 мкл на стерильні диски (5 мм) 
для визначення їх пригнічувального впливу на штами фітопатогенних грибів 
F. oxisporum [3]. Підготовку штамів для проведення експерименту здійснюва-
ли так, як описано вище. На чашки Петрі із агаризованим середовищем Са-
буро, засіяні відповідним штамом гриба, накладали диски, просочені екстра-
гованими метаболітами у робочих концентраціях. Посіви культивували при 
28±1 °С. Облік результатів проводили кожного дня протягом 10 діб, вимірюю-
чи розміри зон відсутності росту штамів грибів навколо дисків. Мінімальною 
інгібуючою (пригнічувальною) вважали концентрацію (МІК), при якій спо-
стерігали відсутність росту досліджуваного штаму гриба. Як контрольні були 
посіви штамів фітопатогенних грибів на агаризоване середовище Сабуро, а 
також посіви цих штамів на вказане середовище, на які накладали диски, про-
сочені DMSO у концентрації 500 мкг/мл і стерильною дистильованою водою.

Усі дослідження проведено трикратно. Для аналізу отриманих результа-
тів проведено описову статистику, яку здійснювали за допомогою програми 
Microsoft Office Exel-2016.
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Результати та їх обговорення
Дослідження антагоністичної активності 35 штамів актинобактерій, ви-

ділених із різних біотопів Одеської затоки Чорного моря проти фітопатогенів, 
показало, що ріст хоча б одного штаму фітопатогенних бактерій і грибів при-
гнічувало 27 (77,1%) і 23 (65,7%) штами актинобактерій, відповідно (рис. 1).

Рис. 1. Частка антагоністично активних штамів актинобактерій проти 
фітопатогенних мікроорганізмів

Fig. 1. The proportion of antagonistically active strains of actinobacteria against 
phytopathogenic microorganisms

Порівнюючи активність актинобактерій проти колекційних і виділених 
із уражених злакових рослин штамів фітопатогенних бактерій виявлено, що 
колекційні штами були дещо чутливішими до метаболітів актинобактерій. 
Розміри зон відсутності росту чутливих колекційних штамів коливалися від 
15,3±0,1 мм до 29,6±0,3 мм. Натомість розміри зон відсутності росту шта-
мів бактерій, виділених із уражених рослин, визначені у межах 14,5±0,1 мм 
– 25,7±0,3 мм. Із колекційних найчутливішими, що проявилось як в кіль-
кості штамів, так і в розмірах зон відсутності росту, були штами Ralstonia 
solanacearum; найстійкішими до дії актинобактерій були штами Pectobacterium 
carotovorum. Із уражених рослин було виділено всього 5 штамів бактерій, 4 із 
яких були ідентифіковані як Xanthomonas arboricola, і один – Pectobacterium 
carotovorum [26]. Виділені штами X. arboricola були чутливішими до актино-
бактерій, ніж P. carotovorum.

У таблицях 1 і 2 наведено результати визначення антагоністичного 
впливу найбільш активних штамів актинобактерій на фітопатогенні бактерії.

Ріст усіх досліджених фітопатогенних бактерій пригнічували шта-
ми: Actinobacteria Hal 11, Hal 14, Hal 15, Hal 21, Hal 43, Hal 45, Streptomyces 
ambofaciens ONU 1016, S.  ambofaciens ONU 561, S.  ambofaciens Myt 8 і 
Streptomyces sp. Conc 32. За впливу метаболітів штамів, виділених із мідій,   
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S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561 розміри зон відсутності 
росту фітопатогенних бактерій були найбільшими і перевищували 20,0 мм. 
Доволі активними є актинобактерії, виділені із губок (Hal 11, Hal 14, Hal 15, 
Hal 21, Hal 43, Hal 45). За дії їх метаболітів розміри зон відсутності росту фі-
топатогенних бактерій теж були доволі значними. Найменшу активність про-
демонстрував штам Streptomyces sp. Conc 32, виділений із біологічних обро-
стань бетону. Цей штам пригнічував ріст усіх досліджених бактерій, але зони 
відсутності їх росту не перевищували 17,0 мм. 

Штами актинобактерій Streptomyces sp. Conc 10 і Streptomyces sp. ONU 
1028, виділені, відповідно, із обростань бетону і черепашнику, були активніші 
за Streptomyces sp. Conc 32, проте менш активні за штами, виділені із губок та 
мідій і пригнічували ріст не всіх штамів фітопатогенних бактерій.

Схожі результати були отримані при дослідженні антагоністичної ак-
тивності актинобактерій проти фітопатогенних грибів. Була досліджена чут-
ливість колекційних штамів грибів і штамів грибів, виділених із уражених 
злакових рослин. Розміри зон відсутності росту колекційних штамів грибів 
визначені у доволі широкому діапазоні від 16,0±0,2 мм до 33,5±0,3 мм, ізольо-
ваних штамів – від 15,0±0,1 мм до 29,3±0,3 мм. Найчутливішими із колекцій-
них штамів грибів були Paecilomyces variotii ONU F 28, Penicillium expansum 
ONU F 29, зони відсутності росту яких перевищували 23,0 мм за впливу 
більшості актинобактерій, які проявили до них антагоністичну активність. 
Штами Alternaria alternatа ONU F 23, Cladosporium cladosporoides ONU F 26, 
Fusarium oxisporum ONU F 27 виявилися найстійкішими (розміри зон відсут-
ності їх росту були менші 22,0 мм). 

У попередніх дослідженнях щодо визначення природи інфекційних аген-
тів уражених злакових рослин нами було встановлено переважання міцеліаль-
них грибів, серед яких левова частка ідентифікована як Fusarium oxysporum, 
серед виділених були штами Sclerotinia sclerotiorum і Alternaria alternata 
[1, 27]. Найчутливішими із виділених були штами S.  sclerotiorum, найстій-
кішими – окремі штами F. oxysporum. Наприклад, за дії метаболітів штаму 
Actinobacteria Hal 13 розмір зони відсутності росту F. oxysporum B25 cклав 
15,0±0,1 мм, за дії Actinobacteria Hal 31 зона відсутності росту F. oxysporum 
B22 була 15,3±0,1 мм. Загалом, розміри зон відсутності росту патогенних фу-
зарій коливалися в широких межах від 15,0±0,1 мм до  25,7±0,3  мм.

У таблицях 3 і 4 наведено результати визначення антагоністичного 
впливу найбільш активних штамів актинобактерій на окремі штами фітопа-
тогенних грибів.

Найактивнішими проти фітопатогенних грибів (колекційних і виділених 
із уражених рослин) були актинобактерії із губок (Actinobacteria Hal 11, Hal 
14, Hal 15, Hal 21, Hal 43, Hal 45) та із мідій (Streptomyces ambofaciens ONU 
1016, S. ambofaciens ONU 561, S. ambofaciens Myt 8), які з різною інтенсивніс-
тю пригнічували ріст усіх досліджених штамів. Штами із біологічних обро-
стань бетону (Streptomyces spp. Conc 10, Conc 32) і черепашнику (Streptomyces 
sp. ONU 1028) також пригнічували ріст усіх штамів грибів, але розміри зон 
відсутності росту були меншими, ніж за дії актинобактерій із губок і мідій.
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Загалом, порівнюючи чутливість колекційних і виділених із уражених 
рослин бактерій і грибів до дії актинобактерій, зауважимо, що ізольовані шта-
ми є більш стійкими. На наш погляд, це пов’язано із необхідністю у навко-
лишньому середовищі, в умовах пресингу і активної конкуренції, формувати 
механізми резистентності. Окрім цього, штами ізольованих фітопатогенних 
бактерій стійкіші до метаболітів актинобактерій, у порівнянні із виділеними 
штамами грибів. Щодо актинобактерій, то активнішими до усіх досліджених 
фітопатогенів були штами, виділені із біотичних джерел (губок і мідій), що 
також можна пояснити необхідністю запускати метаболічні процеси, резуль-
татом яких є синтез вторинних метаболітів з антагоністичною активністю.

Прояв антагоністичної активності бактерій, як неодноразово було пока-
зано у численних дослідженнях багатьох науковців, і отримані нами результати 
це підтверджують, залежить від багатьох чинників, серед яких конкретні шта-
ми збудника захворювання і антагоніста, умови культивування антагоніста, 
умови проведення експерименту тощо [5, 30]. За результатами, отриманими 
при проведенні досліджень, було відібрано 8 штамів (Actinobacteria Hal 11, 
Hal 14, Hal 15, Hal 21, Hal 43, Hal 45, S. ambofaciens ONU 1016, S. ambofaciens 
ONU 561), 2 із яких, S. ambofaciens ONU 1016, S. ambofaciens ONU 561, були 
найбільш активними проти всіх штамів фітопатогенних мікроорганізмів.

Основними збудниками інфекційних хвороб злакових культур, що виро-
щується на угіддях південного регіону України, у 2021–2023 рр. були гриби 
F. oxysporum [1, 26]. Згідно інформації, оприлюдненої на сайті U. S. Wheat 
& Barley Scab Initiative (USWBSI), останніми роками у світі швидко поши-
рюються і викликають численні захворювання сільськогосподарських рослин 
такі види фузарій як Fusarium graminearum та F. oxysporum, які ще недавно 
були притаманні лише Північній Америці, де вони інфікували тільки зернові 
культури [31]. Про збільшення кількості випадків ураження рослин грибами 
F. oxysporum свідчать також відповідні публікації у наукових виданнях [9, 22, 
23].

При оцінці антагоністичного потенціалу відібраних штамів 
S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561 щодо виділених із ураже-
них рослин F. oxysporum встановлено, що всі штами фузарій виявилися чут-
ливими (рис. 2).

Зони відсутності росту понад 80,0% виділених штамів фузарій переви-
щували 20,0 мм під впливом відібраних штамів стрептоміцетів.

За літературними даними, представники роду Streptomyces є одними із 
найбільш ефективних агентів біоконтролю фітопатогенних мікроорганізмів, 
зокрема грибів роду Fusarium, що пояснює пошук і скринінг антагоністично 
активних штамів стрептоміцетів як основи біопестицидів для агровиробни-
цтва [17, 18, 20].

Відомо, що багато антибіотиків, які синтезують стрептоміцети, можуть 
накопичуватися в міцелії і їх активність можна виявити після екстрагування 
[3, 6].

Тому наступним етапом досліджень було визначення антагоністичної 
активності і встановлення мінімальної інгібуючої концентрації (МІК) екс-
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Рис. 2. Антагоністична активність S. ambofaciens ONU 1016 
і  S. ambofaciens ONU 561 проти виділених штамів F. oxysporum

Fig. 2. Antagonistic activity of S. ambofaciens ONU 1016 
and S. ambofaciens ONU 561 against isolated strains of F. oxysporum

трагованих вторинних метаболітів S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens 
ONU 561 щодо штамів грибів F. oxysporum.

У контрольних варіантах досліду спостерігали активний ріст усіх шта-
мів F. oxysporum. І колекційний, і виділені із уражених рослин штами фузарій 
проявили чутливість до екстрагованих вторинних метаболітів обох штамів 
S. ambofaciens. Зони відсутності росту грибів коливалися у широких межах і 
залежали, передусім, від штамів фузарій, стрептоміцету, концентрації екстр-
актів і терміну обліку результатів, що не суперечить результатам аналогічних 
досліджень [8, 13].

Враховуючи особливості росту грибів (тривалість lag-фази, швидкість 
росту), антагоністичний вплив екстрагованих метаболітів обох штамів стреп-
томіцетів на всі штами фузарій спостерігали, починаючи з 3-ї доби.

Колекційний штам F. oxysporum ONU F 27 виявив чутливість до ме-
таболітів S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561, починаючи 
з концентрацій 100 мкг/мл і 250 мкг/мл, відповідно, зони відсутності його 
росту при цьому склали 6,33±0,02 мм. Збільшення концентрації метаболітів 
до 1000 мкг/мл не призвело до більш ранньої появи зони відсутності росту 
штаму, але вплинуло на її розміри, які склали 9,33±0,02 мм (за дії екстрактів 
S. ambofaciens ONU 1016) і 7,66±0,02 мм (S. ambofaciens ONU 561) на 3 добу. 
За дії такої концентрації екстрагованих метаболітів обох штамів зона відсут-
ності росту збільшувалася і досягла максимуму (15,66±0,02 мм і 10,00±0,01 
мм, відповідно) на 6-ту добу спостережень. 
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Виділені із уражених злакових рослин штами F. oxysporum також про-
явили різну чутливість до екстрагованих вторинних метаболітів у дослідже-
них концентраціях. 

У таблиці 5, як приклад, наведено результати виміру розмірів зон від-
сутності росту штамів фузарій за впливу екстрактів стрептоміцетів у концен-
траціях 500 мкг/мл і 1000 мкг/мл на 3 і 6 добу спостережень. За впливу екс-
трагованих метаболітів S. ambofaciens ONU 1016 у концентрації 500 мкг/мл 
розміри зон відсутності росту виділених фузарій коливалися від 6,33±0,02 мм 
(на 3 добу) до 12,66±0,02 мм (на 6 добу). У колекційного штаму, відповідно 
від 9,33±0,02 мм до 14,66±0,02 мм. При збільшенні концентрації екстрактів 
до 1000 мкг/мл, розміри зон відсутності росту виділених фузарій у більшості 
випадків також збільшилися. За дії такої концентрації екстрагованих метабо-
літів S. ambofaciens ONU 1016 найбільша зона відсутності росту визначена 
для штаму F. oxysporum W26 (14,33±0,02 мм) на 6 добу спостережень. Для 
колекційного штаму цей показник склав 15,66±0,02 мм. Менша антагоніс-
тична активність виявлена у екстрагованих метаболітів штаму S. ambofaciens 
ONU 561. Не всі виділені із уражених рослин фузарії виявилися чутливими 
до екстрактів цього штаму у концентрації 500 мкг/мл. Збільшення концен-
трації у 2 рази посилило антагоністичний ефект екстрактів цього штаму. Так, 
наприклад, зона відсутності росту F. oxysporum W13 досягла 15,00±0,01 мм 
(на 6 добу). Штами F. oxysporum В2, В3 і В22, які були стійкими до екстра-
ків S. ambofaciens ONU 561 у концентрації 500 мкг/мл протягом всього тер-
міну спостережень (10 діб), виявилися чутливими до їх дії у концентрації 
1000 мкг/мл.

У більшості випадків найкращий антагоністичний ефект, що виявлявся 
у розмірах зон відсутності росту, реєстрували на 5–6 добу обліку результатів 
без суттєвих змін на кінець терміну спостережень.

Визначення мінімальної інгібуючої (пригнічувальної) концентрації 
(МІК) екстрагованих вторинних метаболітів обох штамів показало, що цей 
показник для екстрактів S. ambofaciens ONU 1016 був у діапазоні 250 мкг/мл 
– 500 мкг/мл, для екстрактів S. ambofaciens ONU 561–250 мкг/мл – 1000 мкг/
мл (рис. 3).

За отриманими результатами встановлено, що для однієї половини 
штамів F.  oxysporum, виділених із уражених рослин, МІК екстрагованих 
метаболітів S. ambofaciens ONU 1016 склала 250 мкг/мл, для іншої – 500 мкг/
мл. Для половини штамів фузарій МІК екстрактів S.  ambofaciens ONU 561 
склав – 500 мкг/мл, для 40,0% штамів – 250 мкг/мл, 20,0% штамів – 1000 мкг/
мл. МІК екстрактів S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens  ONU 561 для 
колекційного штаму F. oxysporum ONU F 27 була меншою і склала 100 мкг/мл 
і 250 мкг/мл, відповідно.

Отже, підсумовуючи отримані результати, можемо констатувати, 
що досліджені штами актинобактерій, виділені із біотопів Одеської 
затоки Чорного моря, є антагоністично активними проти фітопатогенних 
мікроорганізмів, зокрема грибів F.  oxysporum, збудників хвороб злакових 
рослин. Кращу активність проявили актинобактерії, виділені із губок і мідій, 
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які пригнічували ріст більшості взятих у дослід фітопатогенних бактерій і 
грибів. Виявлена висока чутливість фітопатогенів до виділених із мідій штамів 
S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561 дозволяє рекомендувати 
їх для розробки мікробного препарату для захисту рослин від бактеріальних 
і грибних патогенів.

Рис. 3. Частка чутливих штамів виділених фузарій до екстрагованих вторинних 
метаболітів S. ambofaciens ONU 1016 і S. ambofaciens ONU 561

Fig. 3. The proportion of sensitive strains of isolated fusarium to extracted secondary 
metabolites S. ambofaciens ONU 1016 and S. ambofaciens ONU 561

О. V. Andriushchenko, І. V. Strashnova, T. V. Ivanytsia, 
S. І. Rakytska, М. B. Galkin

Odesa I. I. Mechnikov National University, 
2 Vsevoloda Zmiienka St, Odesa, 65082, Ukraine, 
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ANTAGONISTIC ACTIVITY OF BLACK SEA 
ACTINOBACTERIA AGAINST PHYTOPATHOGENIC 

MICROORGANISMS

Summary
The biological method of plant protection is an environmentally safe and priority 
form in long-term programs to combat pathogens and one of the important tools 
for the transition to organic and ecological agriculture in Ukraine. Aim. To define 
the antagonistic activity of the Black Sea actinobacteria against phytopathogenic 
microorganisms. Methods. The antagonistic activity of 35 strains of actinobacteria 
isolated from different biotopes of the Odesa Bay of the Black Sea against collection
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and isolated from affected cereal plants phytopathogenic microorganisms was 
determined by the block method after preliminary cultivation of actinobacteria 
on Gause 2 medium for 12 days at 28±1  °C. The antagonistic activity of 
extracted secondary metabolites of Streptomyces ambofaciens ONU 1016 and 
S. ambofaciens ONU 561 against Fusarium oxysporum strains was determined 
by the disk-diffusion method. Results. Of the 35 studied, the growth of at least one 
strain of phytopathogenic bacteria and fungi was inhibited by 77.1% and 65.7% 
of actinobacterial strains, respectively. The sizes of the zones of no growth of 
sensitive collection strains of bacteria ranged from 15.3±0.1 mm to 29.6±0.3 mm, 
and of bacterial strains isolated from affected plants – from 14.5±0.1  mm to 
25.7±0.3  mm under the action of antagonistically active actinobacteria. This 
indicator for collection strains of fungi was determined in the range from 
16.0±0.2 mm to 33.5±0.3 mm, for isolated strains of fungi – from 15.0±0.1 mm to 
29.3±0.3 mm. S. ambofaciens ONU 1016 and S. ambofaciens ONU 561 showed the 
best activity against all strains of phytopathogenic microorganisms, in particular 
against F.  oxysporum isolated from affected plants, the zones of no growth 
of more than 80.0% of the strains of which exceeded  20.0 mm. The extracted 
secondary metabolites of both S. ambofaciens strains inhibited the growth of the 
collection and isolated fusarium strains. The zones of no growth of fungi varied 
widely and depended, primarily, on the strains of fusarium, streptomyces, the 
concentration of extracts, and the period of recording the results. The minimum 
inhibitory concentrations of extracted metabolites of S. ambofaciens ONU 1016 
and S. ambofaciens ONU 561 against the isolated strains of F. oxysporum were 
250 μg/ml – 500 μg/ml and 250 μg/ml – 100 μg/ml, respectively. Conclusions. 
Actinobacterial strains isolated from sponges and mussels of the Odesa Bay of the 
Black Sea are antagonistically active against phytopathogenic microorganisms, in 
particular the fungi F. oxysporum. Collection strains of phytopathogens are more 
sensitive to the action of sea actinobacteria than strains isolated from affected 
plants. Strains S. ambofaciens ONU 1016 and S. ambofaciens ONU 561, which 
showed high antagonistic activity, can be recommended for the creation of a 
microbial preparation for protecting plants from bacterial and fungal pathogens.

Key words:  antagonistic activity, the Black Sea actinobacteria, phytopathogenic 
microorganisms.
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