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ÀÍÒÈФУЗÀÐIÎЗÍÀ ÀÊÒÈÂÍIСÒЬ ÅÊЗÎÌÅÒÀÁÎËIÒIÂ 
ÄÅßÊÈÕ ШÒÀÌIÂ ÐÎÄУ PSEUDOMONAS 

Проведено вивчення впëиву бактерій роду Pseudomonas на ріст 
дейтероміцетів роду Fusarium. Показано, що антифузаріозна 
активність заëежить від виду та штаму мікроорãанізму. Най-
вищий рівень антаãоністичної активності спостеріãався на чет-
верту добу куëьтивування бактерій та був біëьш вираженим 
дëя штамів P. aeruginosa. Продукти метабоëізму, отримані при 
вирощуванні штамів P. aeruginosa ONU 302 та P. аureofaciens ONU 
304, виявиëися ефективними дëя заõисту насіння оãірка від ураження 
фітопатоãенними фузаріями. Екзометабоëіти P. аureofaciens ONU 304 
інãібуваëи ріст ãрибів роду Fusarium як навкоëо насіння оãірка Cucumis 
sativus L. сорт Трой F1, так і на йоãо поверõні.

Кëючов і  сëова : P. aureofaciens, P. fluorescens, P. aeruginosa, продукти 
метабоëізму, антифузаріозна активність, Fusarium spp.

Ñеред ìікроорганізìів, що найінтенсивніше використовуються для 
створення біопрепаратів, окреìе ìісöе зайìають представники роду 
Pseudomonas. Вони є продуöентаìи зна÷ної кількості (понад 200) сполук: 
регуляторів росту рослин (у тоìу ÷ислі індоліл-3-оöтової кислоти, що 
стиìулює розвиток кореневої систеìи) [2, 7], сидерофорів, які виконують 
функöію захоплення і транспорту феруìу [5]; антибіотиків (феназинів, 
флуороглюöину, піолютеорину, піролнітрину, ооìіöину À та ін.) [6]; а 
також ÷исленних гідроліти÷них ферìентів (фосфатаз, öелюлаз, протеаз) 
[11], що покращують живлення рослин та впливають на ріст ґрунтових 
патогенів. 

На основі псевдоìонад сьогодні створено понад два десятки препара-
тів, що застосовують для підвищення врожайності сільськогосподарських 
культур, зìеншення терìіну проростання насіння та його захисту від 
фітопатогенів [10].  

Ó зв'язку з öиì,  найактуальнішиì для боротьби із фітозахворюван-
няìи, зокреìа, фузаріозаìи, та створення інтегрованої систеìи захисту 
рослин, стає розробка та використання альтернативних засобів, напри-
клад, біопрепаратів [11]. Òак, обробка посівного ìатеріалу, а також саìих 

© Ì.Ю. Ðусакова, Б.Ì. Галкін, Ò.О. Філіпова, À.À. Êосюга, 2012



90 ISSN 2076–0558. Мікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 2    

Ì.Ю. Ðусакова, Á.Ì. Ãалкін, Ò.Î. Філіпова, À.À. Êосюга

рослин, бактеріяìи деяких видів ґрунтових ìікроорганізìів, у тоìу ÷ислі, 
непатогенниìи для людини штаìаìи псевдоìонад, ìоже істотно знизити 
ураженість рослин фітопатогенаìи [9]. 

Ìетою даної роботи було вив÷ення антагоністи÷ної активності бак-
терій роду Pseudomonas щодо грибів F. oxysporum, F. graminearum та 
F. sporotrichiella.

Ìатеріали і методи
В роботі використовувалися штаìи псевдоìонад P. aureofaciens ONU 

304, P. aureofaciens ONU 305, P. fluorescens ONU 303, P. aeruginosa 
ONU 300, P. aeruginosa ONU 301, P. aeruginosa ONU 302 та недо-
сконалих грибів F. oxysporum BSEC 101, F. graminearum BSEC 102, 
F. sporotrichiella BSEC 103. Визна÷ення антагоністи÷ної активності 
Pseudomonas spp. щодо представників дейтероìіöетів здійснювали за 
ìетодоì агарових блоків [1]. 

Бактеріальні штаìи P. aureofaciens та P. fluorescens попередньо 
вирощували на щільноìу середовищі Êінг À протягоì 24 год при теìпе-
ратурі 22 °Ñ, штаìи P. aeruginosa – при 37 °Ñ. 

Для отриìання робо÷их суспензій грибів з 5-добових культур Fusarium 
spp., вирощених на скошеноìу картопляноìу агарі при 22 °Ñ, робили 
зìиви стерильниì фізіологі÷ниì роз÷иноì. Опти÷ну щільність даних 
суспензій доводили до 1⋅1 09 ÊÓО/ìл за допоìогою спектрофотоìетра 
“Spekol-10” (Ніìе÷÷ина). Підготовлену такиì ÷иноì суспензію вносили 
по 0,5 ìл у 20 ìл розплавленого ÌПÀ (45 °Ñ), після ÷ого середовище 
розливали в ÷ашки Петрі. На поверхні агару розìіщували агарові блоки, 
що були вирізані з газону добових бактеріальних культур псевдоìонад. 

Вели÷ину діаìетру зони відсутності росту фітопатогенів навколо 
бактеріальних блоків (у ìì) оöінювали на 1, 2, 4, 6 та 8 добу інкубаöії, 
розраховую÷и як середнє арифìети÷не трьох виìірів випадково обраних 
проекöій [2, 3]. Для кожного варіанту кількість повторів складала 5. 

Визна÷ення протифузаріозної активності вторинних екзоìетаболітів 
Pseudomonas spp. проводили з використанняì насіння огірка Cucumis 
sativus L. сорт Òрой F1 [4]. Насіння (20–40 шт.) заìо÷ували на 24 год у 
культуральній рідині псевдоìонад, що росли в середовищі Êінг À. Êонтр-
олеì слугували стерильні дистильована вода (контроль негативний, Ê–) 
та рідке поживне середовище для Pseudomonas spp. (контроль серед-
овища, Êс), а також 0,5% роз÷ин тетраìетилтиураìідсульфіду (ÒÌÒД) 
(контроль позитивний, Ê+) [5].

Перед заìо÷уванняì поверхню насіння стерилізували в 32% роз-
÷ині перекису водню впродовж 30 с та проìивали стерильною водою 
впродовж 5 хв. 

На поверхні ÌПÀ, що ìістив Fusarium spp., розìіщували різні ва-
ріанти попередньо обробленого насіння та інкубували впродовж 7 діб 
при 22 °C.
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Облік результатів відбувався на 4, 6 та 8 добу за визна÷енняì від-
сутності росту дейтероìіöетів навколо насіння та на його поверхні [8]. 
Для кожного варіанту експериìент здійснювався дві÷і, у кожноìу варіанті 
досліду кількість насіння була не ìенше 50 шт. 

При порівняльноìу аналізі результатів досліджень використовувався 
t-критерій Ñтьюдента. Достовірною вважалася різниöя при зна÷енні по-
казника p ≤ 0,05. Ñтатисти÷не опраöювання результатів здійснювали, 
застосовую÷и програìу Exel-2007. 

Ðезультати та їх обговорення
Порівняльний аналіз антагоністи÷ної активності псевдоìонад щодо 

досліджуваних грибів показав, що ступінь прояву впливу ìав видо- та 
штаìоспеöифі÷ний характер (табл. 1). 

Òаблиöя 1

Àнтагоністична активність бактерій роду Pseudomonas щодо Fusarium spp.
Table 1

Antagonіstіc actіvіty of Pseudomonas straіns to Fusarium spp.

Штам псевдомонад
Äіаметр зони затримки росту*, мм

F. oxysporum
BSEC 101

F. graminearum 
BSEC 102

F. sporotrichiella 
BSEC 103

P. aeruginosa
ONU 300

62±2 54±2 84±4

P. aeruginosa
ONU 301

28±3 44±3 34±3

P. aeruginosa
ONU 302

48±3 60±4 75±3

P. fluorescens 
ONU 303

0 0 0

P. aureofaciens 
ONU 304

24±4 44±2 18±2

P. aureofaciens 
ONU 305

10±2 0 0

Приìітка: * – діаìетр зони затриìки росту відповідного дейтероìіöета навколо ага-
рового блоку з бактеріальною культурою на ÷етверту добу культивування (діаìетр 
блоку – 4 ìì). 

Для більшості штаìів псевдоìонад антифунгальний вплив зростав 
впродовж перших двох діб. Ó ході експериìентів зафіксовано, що ìак-
сиìального зна÷ення зона затриìки росту дейтероìіöетів досягала на 
÷етверту добу культивування ìікроорганізìів. 

Òак, штаì P. aeruginosa ONU 302 викликав ìайже 12-кратне збіль-
шення зони відсутності росту F. oxysporum BSEC 101 у порівнянні із 
вихідниì діаìетроì агарового блоку культури. На відìіну від öього, 
штаì P. aeruginosa ONU 300 призводив до затриìки росту öього гриба 
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(62±2 ìì). При збільшенні терìіну взаєìодії рівень антагоністи÷ної ак-
тивності в öілоìу знижувався, але у випадку штаìів виду P. aureofaciens 
вплив залишався практи÷но незìінниì. Базую÷ись на отриìаних даних, 
досліджувані бактеріальні штаìи ìожна розташувати в порядку зìен-
шення  антифунгальної активності такиì ÷иноì: P. aeruginosa ONU 300 
> P. aeruginosa ONU 302 > P. aeruginosa ONU 301 > P. aureofaciens 
ONU 304 > P. aureofaciens ONU 305. Штаì P. fluorescens ONU 303 вза-
галі не виявив антагоністи÷ної активності щодо F. oxysporum BSEC 101. 

Ðівень протифузаріозної активності штаìів P. aeruginosa ONU 300 
та ONU 302 щодо F. graminearum BSEC 102 був на 20–25% вищиì, 
ніж для P. aureofaciens ONU 304 та P. aeruginosa ONU 301. Зна÷ення 
протифузаріозної активності для двох останніх штаìів були однаковиìи.  

Штаìи P. fluorescens ONU 303 та P. aureofaciens ONU 305 не ви-
явили антагоністи÷них властивостей щодо F. graminearum BSEC 102. 

На відìіну від попередніх видів дейтероìіöетів штаì F. sporotrichiella 
BSEC 103 виявився ÷утливішиì до дії продуктів ìетаболізìу псевдоìонад. 
Діаìетр зони затриìки росту öього фітопатогена був більше ніж 80±4 ìì 
за дії P. aeruginosa ONU 300. Àналогі÷ний рівень антифузаріозної дії був 
властивий для штаìу P. aeruginosa ONU 302 (75±3 ìì). 

Ñеред інших видів псевдоìонад лише P. аureofaciens ONU 304 виявив 
антифунгальну активність, яка була в 2–4 рази ìеншою, ніж у штаìів 
P. aeruginosa.   

Òакиì ÷иноì, в ході експериìенту було встановлено, що більшість 
досліджуваних псевдоìонад показали найвищий рівень антагонізìу на 
÷етверту добу культивування, який був більш виражениì у випадку 
штаìів P. aeruginosa. P. аureofaciens ONU 305 та P. fluorescens ONU 
303 практи÷но не пригні÷ували ріст представників дейтероìіöетів. 

Попередню обробку насіння огірків Cucumis sativus L. сорту Òрой F1 
культуральною рідиною псевдоìонад, для захисту від ураження Fusarium 
spp. було проведено для штаìів, що виявили антифунгальну активність 
у попередніх експериìентах (табл. 2). 

Åкзоìетаболіти досліджуваних псевдоìонад виявились ефективні-
шиìи у захисті посівного ìатеріалу від фузаріозної інфекöії ніж тетра-
ìетилтиураìідсульфід (Ê+). Òак, на 4 добу експериìенту всі культури 
недосконалих грибів уражали насіння огірка Cucumis sativus L. сорт 
Òрой F1, попередньо оброблені роз÷иноì тетраìетилтиураìідсульфіда. 

Найбільш виражена протифузаріозна активність культуральних 
фільтратів Pseudomonas spp. щодо дейтероìіöетів була відìі÷ена для 
P. aureofaciens ONU 304. Продукти ìетаболізìу, що продукуються 
штаìоì öього виду псевдоìонад, характеризувалися антиìікробною дією 
щодо всіх досліджених штаìів Fusarium spp. впродовж експериìенту. 
Ó öьоìу випадку не було виявлено росту F. оxysporum BSEC 101 та 
F. sporotrichiella BSEC 103 як навколо насіння так і на його поверхні. 
Гриб F. graminearum BSEC 102 не контаìінував поверхні насіння огірків. 
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Òаблиöя 2

Âплив продуктів метаболізму досліджуваних штамів псевдомонад на ураженість 
насіння огірків дейтероміцетами

Table 2

The іnfluence of the studіed Pseudomonas secondary metabolіtes on the cucumber 
seed deuteromycetes affectіon 

Âид 
дейтероміцета

Час, 
доба

P. 
aureofaciens 

ONU 304

P. 
aeruginosa 
ONU 300

P. 
aeruginosa 
ONU 301

P. 
aeruginosa 
ONU 302

Ê- Ê+ Êс

F. оxysporum 
BSEC 101

4 +++* ++ +++ ++ - ++ -

6 +++ ++ ++ ++ - + -

8 +++ + ++ + - + -

F. graminearum 
BSEC 102

4 ++ ++ ++ +++ - ++ -

6 ++ ++ + +++ - + -

8 ++ ++ - ++ - + -

F . 
sporotrichiella 
BSEC 103

4 +++ ++ ++ ++ - + -

6 +++ ++ + + - + -

8 +++ + + + - - -

Приìітка: *Оöінку захисної дії продуктів ìетаболізìу псевдоìонад від ушкодження 
грибаìи здійснювали за шкалою:
+++  – відсутність росту гриба навколо насіння та на його поверхні;
++  – ріст гриба навколо насіння та відсутність ознак контаìінаöії поверхні насіння;
+  – ріст гриба навколо насіння та наявність окреìих колоній на його поверхні;
–  – суöільне заростання ìіöелієì гриба поживного середовища та насіння. 

Åфективність застосування продуктів ìетаболізìу  досліджуваних 
штаìів P. aeruginosa для захисту насіння огірка була ìеншою. Ñуттєвий 
рівень антифузаріозної активності виявлено лише при використанні куль-
туральної рідини P. aeruginosa ONU 302 щодо F. graminearum BSEC 
102. Для інших штаìів P. aeruginosa антиìікробна дія їх ìетаболітів 
була дещо ниж÷ою. Ìініìальний інгібую÷ий вплив був зафіксований за 
дії ìетаболітів P. aeruginosa ONU 301 на F. graminearum BSEC 102. 

Òакиì ÷иноì, проведені дослідження показали наявність антиìікроб-
ної дії продуктів ìетаболізìу штаìів P. aeruginosa ONU 300, ONU 300 
та ONU 302 та P. aureofaciens ONU 304 на ріст недосконалих грибів 
F. oxysporum BSEC 101, F. graminearum BSEC 102, F. sporotrichiella 
BSEC 103 та перспективність застосування їх для захисту рослин від 
збудників фузаріозних інфекöій. 
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ÀÍÒÈФУЗÀÐÈÎЗÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎСÒЬ ЭÊЗÎÌÅÒÀÁÎËÈÒÎÂ 
ÍÅÊÎÒÎÐЫÕ ШÒÀÌÌÎÂ ÐÎÄÀ PSEUDOMONAS 

Ðеферат

Проведено изу÷ение влияния бактерий рода Pseudomonas на рост дей-
тероìиöетов рода Fusarium. Показано, ÷то антифузариозная активность 
зависит от вида и штаììа ìикроорганизìа. Наиболее высокий уровень 
антагонисти÷еской активности наблюдался на ÷етвертые сутки культиви-
рования и был более выраженныì для штаììов P. aeruginosa. Продукты 
ìетаболизìа, полу÷енные при выращивании штаììов P. aeruginosa ONU 
302 и P. аureofaciens ONU 304, оказались эффективныìи для защиты 
сеìян огурöа от поражения их фитопатогенныìи фузарияìи. Экзоìетабо-
литы P. аureofaciens ONU 304 ингибировали рост грибов рода Fusarium 
как вокруг сеìян огурöа Cucumis sativus L. сорт Òрой F1, так и на их 
поверхности. 

Êлю÷евые  слова : P. aureofaciens, P. fluorescens, P. aeruginosa, 
продукти ìетаболизìа, антифузариозная активность, Fusarium spp.
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ANTIFUSARIUM ACTIVITY OF SOME PSEUDOMONAS 
STRAIN EXOMETABOLITES

Summary

The influence of Pseudomonas bacteria on deuteromycetes growth 
has been studied. It was noted that antifusarium activity depended on 
the microorganism species and strain. The highest antagonistic activity 
value was observed on the fourth cultivation day and was more expressed 
for P. aeruginosa strains. The metabolism products obtained during the 
P. aeruginosa ONU 302 and P. aureofaciens ONU 304 strain growth 
were effective in protection cucumber seeds from being damaged by 
phytopathogenic fusariums. The P. aureofaciens ONU 304 exometabolites 
inhibited the growth of Fusarium fungi both around the seeds of Cucumis 
sativus L. variety Troy F1 and on their surface. 

Key words : P. aureofaciens, P. fluorescens, P. aeruginosa, metabolism 
products, antifusarium activity, Fusarium spp.


