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ÂПËÈÂ LACTOBACILLUS PLANTARUM ONU 87 
ÒÀ ÀÂÒÎËIЗÀÒУ ÁÀÊÒÅÐIÉ ERWINIA CAROTOVORA 
ZM1 ÍÀ IÍФÅÊÖIÉÍIСÒЬ ЗÁУÄÍÈÊIÂ Ì’ßÊÎЇ ÃÍÈËI

Проведено вивчення впëиву моëочнокисëиõ бактерій Lactobacillus 
plantarum ONU 87 та автоëізату Erwinia carotovora ZM1, що містить 
бактеріофаãи та макромоëекуëярні бактеріоцини, на інфекційність 10 
штамів збудників бактеріаëьної ãниëі Erwinia carotovora. Iнфекційний 
процес модеëюваëи на буëьбаõ картопëі (Solanum tuberosum L.), коре-
непëодаõ моркви (Daucus carota L.) та на проросткаõ росëин томатів 
(Lycopersicon esculentum Mill.). Показано, що ступінь приãнічення 
інфекційної активності застосованиõ окремо моëочнокисëиõ бактерій 
Lactobacillus plantarum ONU 87 та автоëізату бактерій Erwinia 
carotovora ZM1 заëежить від природи тест-об’єкта. За сумісної дії 
Lactobacillus plantarum ONU 87 і автоëізат бактерій Erwinia carotovora 
ZM1 повністю приãнічують інфекційність фітопатоãенниõ ервіній в 
досëідаõ на коренепëодаõ моркви, буëьбаõ картопëі та проросткаõ 
росëин томатів. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : Erwinia carotovora, фітопатоãени, інфекційність, 
Lactobacillus plantarum, автоëізат Erwinia carotovora.

Фітопатогенні бактерії, що вражають важливі сільськогосподарські 
культури, обìежують ріст рослин і, відповідно, знижують їх врожайність 
[8, 9, 10]. Àльтернативниìи хіìі÷ниì ìетодаì для боротьби з фітопато-
генаìи та перспективнішиìи є ìетоди, що базуються на застосуванні 
бактерій-антагоністів, бактеріофагів та бактеріоöинів [7, 9, 11]. 

Бактерії Lactobacillus plantarum є норìальниìи ìешканöяìи філос-
фери та ризосфери рослин. Їх антагоністи÷ні та адгезивні властивості 
забезпе÷ують селективну перевагу у конкуренöії з патогенниìи ìікроор-
ганізìаìи [13]. Àнтагоністи÷на активність лактобактерій зуìовлена дією 
неспеöифі÷них (органі÷ні кислоти, низький окисно-відновний потенöіал, 
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конкурентність за поживні ре÷овини) та спеöифі÷них (антибіотики та 
бактеріоöини) факторів. Ñинтез лактобактеріяìи бактеріоöинів полегшує 
виживання штаìів-продуöентів за уìов зìішаних популяöій [1].

Характерною рисою фітопатогенних бактерій Erwinia carotovorа є 
дефектна полілізогенія, внаслідок ÷ого вони утворюють зна÷ну кількість 
дефектних фагових ÷асток – хвостових відростків, базальних пластинок, 
окреìих капсидів [6]. В попередніх дослідженнях проведено детальний 
аналіз лізатів öих бактерій. Встановлено, що їх кілерна дія на споріднені 
бактерії зуìовлена ìакроìолекулярниìи бактеріоöинаìи типу дефектних 
фагових відростків з широкиì спектроì антибактеріальної активності 
[2, 3, 12, 14]. 

Ìетою даної роботи було вив÷ення впливу ìоло÷нокислих бактерій 
Lactobacillus plantarum ONU 87 та автолізату клітин Erwinia carotovora 
ZM1, що ìістить бактеріофаги та ìакроìолекулярні бактеріоöини, на 
інфекöійність збудників ì’якої гнилі.

Ìатеріали і методи
В роботі використано 10 фітопатогенних штаìів E. carotovora subsp. 

carotovora (Есс): 48À, 48À/74b, ZM1, 18, 10, J2, 18-40, 50RI, 5297, 5195 
збудників ì’якої гнилі рослин, штаì E. carotovora subsp. carotovora 
ZM1 (Есс ZM1) – продуöент бактеріофагів та ìакроìолекулярних 
бактеріоöинів і штаì-антагоніст L. plantarum ONU 87 (ОL87). Бактерії 
E. carotovora, для ìоделювання інфекöійного проöесу ì’якої гнилі, куль-
тивували на середовищі LB до конöентраöії 108 ÊÓО/ìл. Ìоло÷нокислі 
бактерії L. plantarum ONU 87 вирощували на рідкоìу середовищі MRS 
та використовували у конöентраöії 108 ÊÓО/ìл.

Àвтолізат клітин штаìу Есс ZM1 одержували шляхоì спонтанної 
індукöії [6]. Для öього на ÷ашку з твердиì середовищеì LB висівали бак-
терії штаìу Есс ZM1 та вирощували 24 год при 28 °Ñ. Добову культуру 
висівали у рідке оптиìізоване ìініìальне середовище (Na2HPO4 – 8,2 г/л; 
KH2PO4 – 1,48 г/л; (NH4)2SO4 – 2,7 г/л, ìеляса – 0,2%) та культивува-
ли впродовж 18 год при 28 °Ñ (180 об/хв на шейкері-інкубаторі Innova 
43R NewBrunswick) до досягнення культурою стаöіонарної фази росту. 
Бактерії відокреìлювали öентрифугуванняì при 9000 g впродовж 5 хв, 
ресуспендували у рідкоìу оптиìізованоìу середовищі без ìеляси та для 
синхронізаöії поділу клітини бактерій витриìували за теìператури 4 °Ñ 
впродовж 24 год. 

Для стиìуляöії проöесу автолізу синхронізовані клітини (у конöентра-
öії 1½1010 ÊÓО/ìл) вносили у кількості 1,0% до об’єìу у поживне серед-
овище з ìелясою та інкубували впродовж 36 год при 28 °Ñ на шейкері-
інкубаторі Innova 43R NewBrunswick при 180 об/хв. Iнактиваöію клітин 
ервіній, що залишилися після автолізу та öентрифугування, здійснювали 
прогріванняì при теìпературі 60 °Ñ впродовж 15 хв. Àвтолізат звільняли 
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від улаìків клітин шляхоì їх осаджування при 9000 g впродовж 15 хв. 
Після öього автолізат перевіряли на наявність зон лізису та визна÷али 
ступінь їх прозорості на газоні ÷утливої культури штаìу Есс 18 [5]. 

 Вплив бактерій L. plantarum ONU 87 та автолізату на інфекöійний 
проöес, зуìовлений збудникоì ì’якої гнилі, визна÷али на бульбах карто-
плі (Solanum tuberosum L.), коренеплодах ìоркви (Daucus carota  L.) за 
ìетодикою, що була ìодифікована автораìи [4], та на паростках тоìатів 
(Lycopersicon esculentum Mill.). 

 Бульби картоплі і коренеплоди ìоркви стерилізували флаìбуван-
няì та ÓФ-опроìіненняì впродовж 30 хв з кожної сторони. На поверхні 
половини бульби стерильниì скальпелеì робили лунки глибиною та діа-
ìетроì приблизно 1 сì. Ìоркву асепти÷но розрізали на диски товщиною 
1,5–2 сì, посередині робили лунку глибиною і діаìетроì приблизно 1 сì 
та поìіщали у стерильні ÷ашки Петрі. Óсі дослідні варіанти виконували 
у 5 повторах. В лунки вносили дослідні препарати, після ÷ого бульби 
герìети÷но запаковували у стерильні поліетиленові пакети, а ÷ашки 
Петрі з ìорквою перекривали парафільìоì та залишали на 48 год при 
теìпературі 25 °Ñ.

Для ìоделювання зараження та розвитку інфекöії ì’якої гнилі (по-
зитивний контроль) в лунки на бульбі і коренеплодах вносили 0,25 ìл 
суспензії клітин 10 штаìів ервіній (кожна у конöентраöії 3½108 ÊÓО/ìл) у 
середині логарифìі÷ної фази росту [13]. Ó дослідні варіанти за одну годину 
після або до інфікування вносили окреìо 0,25 ìл суспензії L. plantarum 
ONU 87 (у конöентраöії 108 ÊÓО/ìл) або 0,25 ìл автолізату, або разоì 
суспензію ìоло÷нокислих бактерій та автолізат по 0,25 ìл. 

Ñтупінь ураження ервініяìи бульб картоплі і коренеплодів ìоркви 
оöінювали за такиì ÷иноì: «–» – негативний результат, зразки не відріз-
няються від інтактних; «0–25%» – зразки ÷астково ìокрі, розì’якшені; 
«25–50%» – зразки повністю ìокрі, розì’якшені; «50–75%» – зразки 
повністю ìокрі, розì’якшені, ÷астково по÷орнілі до 50%; «75–100%» – 
зразки повністю ìокрі, розì’якшені, по÷орнілі на 50–100%. 

На паростках рослин L. esculentum дію двокоìпонентного препарату 
та окреìих коìпонентів перевіряли після появи третьої пари листків. 
Для öього кореневу систеìу паростків занурювали у дослідні препарати 
з такиìи ж конöентраöіяìи коìпонентів, як і у попередніх дослідженнях 
на бульбах картоплі та коренеплодах ìоркви, на 1 год, а потіì повертали 
у ґрунт. На третю, п’яту та сьоìу добу обраховували результати. Êожний 
варіант досліду виконували у сеìи повторах. 

Позитивниì контролеì слугували тест-об’єкти, оброблені суспензі-
єю клітин 10 штаìів ервіній, негативниì – стерильною дистильованою 
водою, лактобактеріяìи, автолізатоì ервіній та стерильниìи поживниìи 
середовищаìи, використаниìи в дослідженнях. 

Ñтатисти÷не опраöювання результатів здійснювали загальноприйня-
тиìи ìетодаìи варіаöійного та кореляöійного аналізу з застосовуванняì 
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програìи Microsoft Excel 2007. Вірогідність відìінностей отриìаних ре-Microsoft Excel 2007. Вірогідність відìінностей отриìаних ре- Excel 2007. Вірогідність відìінностей отриìаних ре-Excel 2007. Вірогідність відìінностей отриìаних ре- 2007. Вірогідність відìінностей отриìаних ре-
зультатів оöінювали на рівні зна÷иìості не ìенше 95%. 

 Ðезультати та їх обговорення
Дослідження показали, що у варіантах негативного контролю ìо-

ло÷нокислі бактерії, автолізат ервіній, дистильована вода, оптиìізоване 
ìініìальне середовище, поживні середовища LB та MRS не виявили не-
гативного впливу на бульби картоплі і коренеплоди ìоркви. 

Як видно із рис. 1 і 2 на бульбах картоплі патогенність ервіній була 
високою. В середньоìу на дослідних зразках ступінь ураження стано-
вив 62,5%. Показано, що в досліді, в якоìу бульби картоплі спо÷атку 
обробляли культураìи патогенних ервіній, а потіì автолізатоì ервіній, 
інфекöійність збудників знизилася в середньоìу до 27,5%. À після об-
робки лактобактеріяìи прояви інфекöійності зìеншилися в середньоìу 
до 24,5%. За одно÷асного внесення лактобактерій і автолізату, проявів 
інфекöійного проöесу на дослідних зразках не виявлено.

Ðис. 1. Äослідні зразки бульб картоплі (À) і коренеплодів моркви (Á) 
інфіковані фітопатогенними ервініями та оброблені лактобактеріями  

і автолізатом ервіній Есс ZM1 
а – внесені лактобактерії та автолізат Есс ZM1, б – інфіковані фітопатогенниìи 

ервініяìи, в – інфіковані фітопатогенниìи ервініяìи, а ÷ерез годину внесені 
лактобактерії та автолізат Есс ZM1, г – внесені лактобактерій та автолізат Есс 

ZM1, а ÷ерез годину інфіковані фітопатогенниìи ервініяìи.

Fіg. 1. Test samples of potato tubers (A) and carrot roots (B) іnfected wіth 
phytopathogenіc erwіnіas and treated wіth lactobacterіa and autolysate of Есс ZM1 

a – treated with lactobacteria and autolysate of Есс ZM1, б – infected with 
phytopathogenic erwinias, в – infected with phytopathogenic erwinias and an hour 
later – with lactobacteria and autolysate of Есс ZM1; г – treated with lactobacteria 

and autolysate of Есс ZM1 and an hour later – with phytopathogenic erwinias.
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Ðис. 2. Âплив L. plantarum ÎÍУ 87 та автолізату E. carotovora ZM1 
на інфекційність збудників бактеріальної гнилі в дослідах на коренеплодах 

моркви (À) і бульбах картоплі (Á) 
1 – фітопатогенні ервінії, 2 – фітопатогенні ервінії, ÷ерез годину внесено 

автолізат ервіній, 3 – фітопатогенні ервінії, ÷ерез годину внесено лактобактерії,  
4 – фітопатогенні ервінії, ÷ерез годину внесено автолізат ервіній та лактобактерії, 

5 – автолізат ервіній, ÷ерез годину внесено фітопатогенні ервінії, 6 – 
лактобактерії, ÷ерез годину внесено фітопатогенні ервінії, 7 – автолізат ервіній та 

лактобактерії, ÷ерез годину внесено фітопатогенні ервінії.

Fіg. 2. Effect of L. plantarum ÎÍУ 87 and autolysate of E. carotovora ZM1 
on іnfectіvіty of soft rot pathogens іn the experіments on carrot roots (A)  

and potato tubers (B)
1 – phytopathogenic erwinias, 2 – phytopathogenic erwinias, one hour later 

– autolysate of erwinias applied, 3 – phytopathogenic erwinias, one hour later 
–lactobacteria applied, 4 – phytopathogenic erwinias, one hour later – autolysate 
of erwinias and lactobacteria applied, 5 – autolysate of erwinias, one hour later 
– inoculated with phytopathogenic erwinias, 6 – lactobacteria, one hour later 
– inoculated with phytopathogenic erwinias, 7 – autolysate of erwinias and 
lactobacteria, one hour later – inoculated with phytopathogenic erwinias.
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Ó разі, коли на бульби картоплі попередньо наносили культури лак-
тобактерій і/або автолізат, а ÷ерез годину патогенні ервінії, інфекöійність 
останніх зìеншилася в середньоìу до 20%. Одно÷асна дія лактобактерій 
і автолізату повністю пригні÷увала проöес пошкодження бульб патоген-
ниìи ервініяìи.

Дослідження інфекöійності патогенних штаìів E. carotovora на ко-
ренеплодах ìоркви, показало (рис. 1 і 2), що вже на другу добу після 
внесення збудника на всіх без виклю÷ення дослідних зразках ìоркви ви-
явлено появу зон ì’якої ÷орної гнилі діаìетроì 2–2,5 сì і поì’якшення 
тканин глибиною 0,5–0,7 сì. Отже, патогенність дослідних штаìів ервіній 
на дисках коренеплодів ìоркви була дуже високою, прояви інфекöійного 
проöесу встановлено на 100% дослідних зразків. Òаку високу патоген-
ність і тропність до тканин ìоркви ìоже пояснити той факт, що öі штаìи 
ервіній були ізольовані із уражених коренеплодів öієї рослини.

Внесення автолізату ервіній на дослідні зразки ìоркви ÷ерез годи-
ну після інфікування фітопатогенниìи бактеріяìи зìеншило ураження 
коренеплодів до 71,4%, а за обробки лактобактеріяìи інфекöійність в 
середньоìу складала лише 9,5%. За одно÷асної обробки ìоло÷нокислиìи 
бактеріяìи та автолізатоì клітин ервіній ÷ерез годину після зараження 
коренеплодів фітопатогенаìи патогенного ураження дослідних зразків 
виявлено.

Ó досліді, в якоìу ÷ерез годину після нанесення автолізату диски 
ìоркви інфікували штаìаìи ервіній, ураження ìоркви складало в се-
редньоìу 57,2%. Попередня обробка дослідних зразків ìоло÷нокислиìи 
бактеріяìи знижувала інфекöійність ервіній до 7,6%. Àвтолізат ервіній 
та лактобактерій одно÷асно внесенні за годину до зараження повністю 
пригні÷ували інфекöійний проöес ервіній на коренеплодах ìоркви.

Дослідження на проростках тоìатів L. esculentum показало, що у 
варіантах негативного контролю (суспензія ìоло÷нокислих бактерій, ав-
толізат ервіній, дистильована вода, оптиìізоване ìініìальне середовище, 
поживні середовища LB та MRS) не виявлено негативного впливу на 
рослини (рис. 3).

Ñеред рослин тоìатів, оброблених ервініяìи, на третю добу після 
обробки кореневої систеìи патогенниìи ервініяìи загинуло 40% рослин 
(рис. 4, табл. 1). На сьоìу добу інфекöійність дослідних штаìів ервіній 
на рослинах тоìату досягла високого рівня, при öьоìу загинуло 80% 
рослин. 

Дослідні паростки тоìатів, які спо÷атку інфікували суспензією бак-
терій 10 штаìів ервіній, а потіì вносили окреìо або разоì автолізат і 
лактобактерії, не виявили сиìптоìів ураження рослин. 

Ñиìптоìів ураження ервініяìи не було також виявлено у рослин, які 
спо÷атку обробляли окреìо або разоì автолізатоì і лактобактеріяìи, а 
÷ерез годину фітопатогенниìи ервініяìи.
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Як видно із табл. 1, на тлі ураження на сьоìий день 80% паростків 
у позитивноìу контролі, автолізат ервіній та L. plantarum ONU 87 по-
вністю пригні÷ують інфекöійність ервіній та забезпе÷ують захист усіх 
дослідних рослин. 

Ðис. 4. Ðослини томату L. esculentum за обробки фітопатогенними ервініями, 
лактобактеріями та автолізатом ервіній (7 доба)

 1 – рослини, інфіковані фітопатогенниìи ервініяìи; 2 – рослини, інфіковані 
фітопатогенниìи ервініяìи, а ÷ерез годину оброблені лактобактеріяìи та 

автолізатоì ервіній; 3 – рослини, оброблені лактобактеріяìи та автолізатоì 
ервіній, а ÷ерез годину інфіковані фітопатогенниìи ервініяìи.

Fіg. 4. Tomato plants L. esculentum treated wіth phytopathogenіc erwіnіas, 
lactobacterіa and autolysate of erwіnіas (7th day). 

 1 – plants treated with phytopathogenic erwinias; 2 – plants treated with 
phytopathogenic erwinias and an hour later – with lactobacteria and autolysate of 
erwinias; 3 – plants treated with lactobacteria and autolysate of erwinias, and an 

hour later – with phytopathogenic erwinias.

Ðис. 3. Ðослини томату L. esculentum за обробки стерильною водою (1), 
мінімальним оптимізованим середовищем (2), середовищем LB (3) та MRS (4), 

автолізатом ервіній (5), лактобактеріями (6), автолізатом ервіній  
та лактобактеріями (7, 8).

Fіg. 3. Tomato plants L. esculentum treated wіth sterіle water (1), mіnіmal 
optіmіzed medіum (2), LB medіum (3), and MRS medіum (4), autolysate of 

erwіnіas (5), cells of lactobacterіa (6), autolysate of erwіnіas  
wіth lactobacterіa (7, 8).

 

1  2  3  4  

5  6  7  8  
 

1  2  3  
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Òаблиöя 1

Âплив L. plantarum ÎÍУ 87 та автолізату E. carotovora ZM1 на інфекційність 
збудників бактеріальної гнилі в дослідах на рослинах томату L. esculentum

Table 1 

Influence of L. plantarum ONU 87 and E. carotovora ZM1 autolysate on the 
іnfectіvіty of soft rot pathogens іn the experіments on tomato plants L. esculentum

Âаріанти досліду
Ê-ть рослин з ознака-ознака-

ми захворювання 
за 3 доби, %

Ê-ть рослин з озна-
ками захворювання 

за 7 діб, %

E. carotovora* 40 80

E. carotovora, ÷ерез годину внесено 
автолізат ервіній**

0 0

E. carotovora, ÷ерез годину внесено 
L. plantarum ОНÓ 87

0 0

E. carotovora, ÷ерез годину внесено 
L. рlantarum ОНÓ 87 і автолізат ер-ОНÓ 87 і автолізат ер-
віній

0 0

Àвтолізат ервіній, ÷ерез годину внесено 
E. carotovora 

0 0

L. plantarum ОНÓ 87, ÷ерез годину 
внесено E. carotovora

0 0

L. plantarum ОНÓ 87 і автолізат ервіній, 
÷ерез годину внесено E. carotovora

0 0

Приìітка: * – суспензія бактерій 10 фітопатогенних штаìів E. сarotovora;
 ** – автолізат бактерій Erwinia carotovora ZM1.

 
Òакиì ÷иноì, проведені дослідження показали, що ìоло÷нокислі 

бактерії L. рlantarum ОНÓ 87 та автолізат ервіній, який ìістить бак-
теріофаги та бактеріоöини, пригні÷ують інфекöійність фітопатогенних 
ервіній. Високу пригні÷увальну активність досліджуваних лактобактерій 
ìожна, о÷евидно, пояснити здатністю їх конкурувати з фітопатогенниìи 
бактеріяìи за ìісöя адгезії та продукувати антагоністи÷ні ре÷овини, що 
негативно впливає на проöеси життєдіяльності збудників ì’якої гнилі [10, 
12]. Лактобактерії та бактеріофаги і бактеріоöини автолізату ервіній у 
випробуваннях на бульбах S. tuberosum, коренеплодах D. carota та рос-
линах L. esculentum доповнюють дію один одного і повністю інгібують 
інфекöійність збудників ìякої гнилі. 
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ÂËÈßÍÈÅ LACTOBACILLUS PLANTARUM ONU 87 È 
ÀÂÒÎËÈЗÀÒÀ ÁÀÊÒÅÐÈÉ ERWINIA CAROTOVORA ZM1 ÍÀ 

ÈÍФÅÊÖÈÎÍÍÎСÒЬ ÂÎЗÁУÄÈÒÅËÅÉ ÌßÃÊÎÉ ÃÍÈËÈ 

Ðеферат

Проведено изу÷ение влияния ìоло÷нокислых бактерий Lactobacillus 
plantarum ONU 87 и автолизата клеток Erwinia carotovora ZM1, который 
содержит бактериофаги и ìакроìолекулярные бактериоöины, на инфек-
öионность 10 штаììов возбудителей бактериальной ìягкой гнили Erwinia 
carotovora. Èнфекöионный проöесс ìоделировали на клубнях картофеля 
(Solanum tuberosum L.), корнеплодах ìоркови (Daucus carota L.) и на 
проростках тоìатов (Lycopersicon esculentum Mill.). Показано, ÷то сте-
пень угнетения инфекöионной активности использованныìи отдельно 
ìоло÷нокислыìи бактерияìи Lactobacillus plantarum ONU 87 и автолиза-
тоì бактерий Erwinia carotovora ZM1 зависит от природы тест-объекта. 
При совìестноì действии Lactobacillus plantarum ONU 87 и автолизат 
бактерий Erwinia carotovora ZM1 полностью подавляют инфекöионность 
фитопатогенных �рвиний на клубнях картофеля, корнеплодах ìоркови и 
на проростках тоìатов (Lycopersicon esculentum Mill.). 

Ê лю÷ е вы е  с л о в а : Erwinia carotovora, фитопатогены, инфекöион-фитопатогены, инфекöион-, инфекöион-инфекöион-
ность, Lactobacillus plantarum, автолізат ервіній.
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INFLUENCE OF LACTOBACILLUS PLANTARUM ONU 87 
AND AUTOLYSATE OF BACTERIA ERWINIA CAROTOVORA 

ZM1 ON INFECTIVITY OF SOFT ROT DISEASE 
PATHOGENS

Summary

Influence of lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum ONU 87 and 
autolysate of Erwinia carotovora ZM1 cells containing bacteriophages 
and macromolecular bacteriocins on infectivity of ten Erwinia carotovora 
strains (soft rot disease pathogens) has been studied. Infectious process 
has been modeled on potato tubers (Solanum tuberosum L.), carrot roots 
(Daucus carota L.) and tomato plantlets (Lycopersicon esculentum Mill.). 
The level of inhibition of infective activity by separately used Lactobacillus 
plantarum ONU 87 and Erwinia carotovora ZM1 autolysate depends on 
the origin of active substance and test-object. Coeffect of Lactobacillus 
plantarum ONU 87 and cell autolysate of Erwinia carotovora ZM1 results 
in complete inhibition of infectivity of phytopathogenic erwinias on all the 
test-objects. 

K e y  w o r d s :  Erwinia carotovora, phytopathogens, infectivity, 
Lactobacillus plantarum, autolysate of erwinias.


