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Мета. Дослідити здатність активних штамів целюлозолітичних бактерій 
проявляти антагоністичну активність до фітопатогенних мікроміцетів. 
Методи. Для визначення антифунгальної активності бактерій використо-
вували мікробіологічний метод зустрічних культур на поживному середо-
вищі МПА + СА. Результати. Досліджено здатність активних штамів целю-
лозолітичних бактерій Bacillus sp. 6488, Bacillus sp. 6605, Microbacterium 
sp. 6633, Microbacterium sp. 6634, Pseudomonas sp. 6650, Bacillus sp. 
6658, Paenibacillus polymyxa КВ проявляти антагоністичну активність щодо 
тест-культур фітопатогенних мікроміцетів Fusarium culmorum Sacc. 50716, 
Alternaria alternate (Fries) Keissl. 2857, Nigrospora oryzae Berk. 3000 та 
Nigrospora oryzae Berk. 5000 (із колекції відділу фізіології і систематики 
мікроміцетів Інституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного  
НАН України). Встановлено, що активні штами целюлозолітичних бактерій 
пригнічують розвиток F. сulmorum 50716 — збудника фузаріозу початків 
кукурудзи, а також мітоспорових грибів A. аlternate 2857, N. oryzae 3000 
та N. oryzae 5000, які є збудниками нігроспорозу. Найвищий рівень пригні-
чення росту мікроміцетів характерний для бактерій Bacillus sp. 6658. Зона 
лізису міцелію F. сulmorum, N. oryzae 3000 та N. oryzae 5000 становила 
1,2 ± 0,2 см, 1,4 ± 0,1 см та 1,7 ± 0,1 см відповідно. Бактерія Bacillus sp. 
6658 повністю пригнічує ріст фітопатогенного мікроміцета A. аlternate, 
бактерія P. polymyxa КВ — розвиток F. сulmorum 50716 та мітоспорових 
грибів. A. аlternate 2857, N. oryzae 3000 і N. oryzae 5000, P. polymyxa КВ 
інгібували ріст F. сulmorum 50716 на 82,4%, A. аlternate 2857 — на 67,0%, 
N. oryzae 3000 — на 81,6%, а N. oryzae 5000 — на 77,6%. Висновки. Це-
люлозолітичні бактерії Bacillus sp. 6658 та P. polymyxa КВ здатні прояв-
ляти високу антифунгальну активність щодо фітопатогенних мікроміцетів  
F. culmorum Sacc. 50716, A. alternate (Fries) Keissl. 2857, N. oryzae Berk. 
3000 та N. oryzae Berk. 5000. Зазначені мікроорганізми є перспективними 
для розроблення мікробного препарату — біодеструктора, призначено-
го для оптимізації мінералізації-іммобілізації за використання побічної 
продукції рослинництва. 
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Одним із важливих резервів надходжен-
ня органічної речовини у ґрунт є внесення 
соломи зернових колосових і листостебло-
вої маси соняшнику, сорго, кукурудзи, сої та 
інших культур — їх ретельне подрібнення 
і загортання у шар ґрунту за сприятливих 
гідротермічних умов для перебігу мікро-
біологічних процесів розкладання [1, 2]. 
Крім того, зазначені культури можна вико-
ристовувати як біологічне добриво й енер-
гетичний матеріал, що бере участь у ґрун-
тоутворенні [3, 4]. Сільськогосподарське 
виробництво потребує розроблення агро-
прийомів, що забезпечать домінування 
в агроценозах агрономічно корисних мікро-
організмів і створять умови для посилення 
процесів мінералізації-гуміфікації рослинних 
решток. Насамперед це такий прийом, як 
застосування мікробних препаратів — біо-
деструкторів органічної речовини, створе-
них на основі мікроорганізмів. Вони здат-
ні продукувати ферменти, що руйнують 
лігнін, целюлозу, клітковину, білки рослин-
них решток [5, 6] та характеризуються як 
високою целюлозолітичною активністю, 
так і здатністю до колонізації рослинних 
решток, обмеження розвитку шкідливих 
бактерій і мікроміцетів [7, 8]. Тому перспек-
тивними є дослідження можливості їх за-
стосування як основи для створення нового 
продуцента целюлозолітичних ферментів.

До актуальних напрямів досліджень, що 
становлять особливий інтерес, належить 
використання агрономічно корисних ґрун-
тових мікроорганізмів — целюлозолітич-
них бактерій, які відіграють важливу роль 
у кругообігу вуглецю в навколишньому се-
редовищі [9], є продуцентами речовин фі-
тогормональної та антибіотичної дії. Вони 
невибагливі до умов існування, швидко 
розвиваються, а отже, можуть бути кон-
курентоспроможними в біоценозах ґрунту 
[10]. Нині у багатьох країнах проводять 
дослідження, спрямовані на створення 
умов для посилення процесів мінераліза-
ції-гуміфікації рослинних решток за вико-
ристання мікробних препаратів — деструк-
торів органічної речовини. Пріоритетним 

завданням сучасної сільськогосподарської 
мікробіології є пошук високоактивних це-
люлозолітичних мікроорганізмів захисної 
дії як потенційних біоагентів препаратів 
для застосування в екологічно безпечних 
агротехнологіях. 

До найперспективніших щодо створення 
мікробних препаратів належать бактерії 
роду Bacillus. Вони становлять одну з ос-
новних складових мікробного угрупован-
ня ґрунту і ризосфери рослин, що здатні 
продукувати біологічно активні сполуки 
(антибіотики, токсини, літичні ферменти, 
сидерофори, фітогормони та вітаміни) і ви-
являють високий рівень антагоністичної ак-
тивності до багатьох фітопатогенних грибів 
та мікроорганізмів [11, 12]. Дослідження 
здатності активних штамів целюлозолі-
тичних бактерій проявляти антагоністичну 
активність щодо фітопатогенних мікроміце-
тів — актуальне завдання мікробіологічної 
промисловості.

Мета досліджень — визначити здатність 
активних штамів целюлозолітичних бактерій 
проявляти антагоністичну активність щодо 
фітопатогенних мікроміцетів.

Матеріали та методи досліджень. 
Використовували штами бактерій Bacillus 
sp. 6488, Bacillus sp. 6605, Microbacterium sp. 
6633, Microbacterium sp. 6634, Pseudo monas 
sp. 6650, Bacillus sp. 6658, P. polymyxa КВ, 
що були селекціоновані раніше за ознакою 
високої целюлозолітичної активності.

Антифунгальну активність целюлозо-
літичних бактерій визначали методом зу-
стрічних культур на поживному середо-
вищі МПА + СА [Єгоров Н.С., 1957]. Як 
тест-культури брали фітопатогенні мікро-
міцети F. culmorum Sacc. 50716, A. alternate 
(Fries) Keissl. 2857, N. oryzae Berk. 3000 та 
N. oryzae Berk. 5000 з колекції відділу фізіо-
логії і систематики мікроміцетів Інституту мі-
кробіології і віросології ім. Д.К. Заболотного 
НАН України. Як контрольне використовува-
ли середовище без посіву целюлозолітич-
них бактерій. Діаметр колонії вимірювали 
на 14-ту добу. Відсоток інгібування росту 
колоній гриба визначали за формулою [13]:

Ключові слова: антагонізм, бактерії-антагоністи,  
мікроміцети, фітопатогени, целюлозоруйнівні бактерії.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202306-02



ЗЕМЛЕРОБСТВО,  
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

Антагоністична активність целюлозолітичних 
бактерій — деструкторів органічної речовини 
щодо фітопатогенних мікроміцетів

20 2023, № 6 (843)Вісник аграрної науки

к д

к

Д Д
Відсоток  інгібування  росту   100%,

Д

−
= ⋅

де Дк, Дд — діаметр колонії гриба відповідно 
в контролі та досліді, мм.

Результати досліджень. Під час ви-
вчення взаємодії асоціативних мікроорга-
нізмів з рослиною Нільсену і Соренсену 
[14] вдалося виділити ізоляти бацил, що 
мають антагоністичну активність до ши-
рокого кола фітопатогенів, у тому числі  
Aphanomyces cochleoides, Pythium ultimum, 
Rhizoctonia solani. Відібрані штами іденти-
фікували як B. рolymyxa, Bacillus subtilis, 
Bacillus sp. Усі вони продукували і виді-
ляли в зовнішнє середовище гідролітичні 
ферменти, що руйнують стінки фітопато-
генних грибів (cell-wall-grading enzymes). 
Штам B. polymyxa був здатний синтезувати 
екзохітіназу і ацетил глюкозаміназу, що 
руйнують багаті хітином і ксиланом клітинні 
стінки R. solani. Бактерії Bacillus sр. також 
придушували життєздатність цього фіто-
патогена, однак для них була характерна 
ендохітиназна активність. Бактерії Bacillus 
sp., Bacillus pumilus виявили здатність 
про дукувати целюлази і геміцелюлози, які 
брали участь у деградації клітинних стінок  
A. cochleoides, P. ultimum, що містять целю-
лозу, алактоманазу і монопротеїни. Штами 
B. polymyxa і B. pumilus демонстрували ан-
тагонізм щодо A. cochleoides на чотирьох 
різних середовищах. Це проявлялося в по-
стійному продукуванні гідролітичних фер-
ментів (В. polymyxa) або в індукції запасу 
ферментів, які «підміняють» один одного 
в різних середовищах (В. pumilus). Таким 
чином, незважаючи на різні стратегії під 

час синтезу ферментів, бацили демонстру-
вали множинний антагонізм щодо фітопа-
тогенних грибів. Зарубіжні дослідники [15] 
виявили ген Egl a, що кодує ендоглюкана-
зу ендофітів цитрусових Bacillus рumilus. 
Продукт гена, білок, гідролізував целю-
лозу in vitro. Ендоглюканази проявляли 
активність за рH =  5,0 – 8,6 і t = 25 – 60 °C. 
Після інкубації в заданих умовах зберіга-
лося 85% активності.

Дослідження антагоністичної активнос-
ті целюлозолітичних бактерій Bacillus sp. 
6488, Bacillus sp. 6605, Microbacterium sp. 
6633, Microbacterium sp. 6634, Pseudomonas 
sp. 6650, Bacillus sp. 6658, P. polymyxa КВ 
щодо тест-культур фітопатогенних мікромі-
цетів F. culmorum Sacc. 50716, A. alternate 
(Fries) Keissl. 2857, N. oryzae Berk. 3000 
та N. oryzae Berk. 5000 засвідчили, що 
ці мікроорганізми пригнічують розвиток 
F. сulmorum 50716 — збудника фузаріозу 
початків кукурудзи, а також мітоспорових 
грибів A. аlternate 2857, N. oryzae 3000 та 
N. oryzae 5000, які є збудниками нігроспо-
розу (див. табл., рис. 1). 

Найвищий рівень пригнічення росту мі-
кроміцетів характерний для бактерій Bacillus 
sp. 6658. Зона лізису міцелію F. сulmorum, 
N. oryzae 3000 та N. oryzae 5000 становила 
1,2 ± 0,2 см, 1,4 ± 0,1 см та 1,7 ± 0,1 см відпо-
відно. Цей мікроорганізм повністю пригнічу-
вав розвиток фітопатогенного мікроміцета 
A. аlternate.

Бактерії роду P. polymyxa КВ здатні 
пригнічувати ріст багатьох грибів-фітопа-
тогенів, що спричиняють захворювання 
різних культур, за рахунок конкуренції за 
субстрат, синтезу антибіотичних та інших 

Антифунгальна активність целюлозолітичних бактерій щодо фітопатогенних мікроміцетів 
(зона пригнічення росту)

Бактерія
Зона пригнічення росту тест-культури, мм

F. сulmorum 50716 А. аlternate 2857 N. oryzae 3000 N. oryzae 5000

Bacillus sp.6488 7 – 10 14 – 18 2 8 – 10
Bacillus sp. 6605 7 – 10 14 – 18 2 8 – 10
Microbacterium sp. 6633 3 – 5 5 – 8 3 – 4 3 – 7
Microbacterium sp. 6634 3 – 5 2 – 5 3 – 4 3 – 7
Pseudomonas sp. 6650 3 – 5 2 – 5 3 – 4 3 – 7

Bacillus sp. 6658 10 – 15 20 – 24 11 – 16 16 – 19
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пригнічує розвиток F. сulmorum 50716 —  
збудника фузаріозу початків кукурудзи, міто-
спорових грибів A. аlternate 2857, N. oryzae 
3000 та N. oryzae 5000 (див. рис. 1), які є 
збудниками нігроспорозу. За одночасного по-
сіву P. polymyxa КВ і фітопатогенних мікро-
міцетів на поживне середовище (МПА + СА)  

антифунгальних сполук, гідролітичних 
ферментів [16].

Дослідження антагоністичної активності  
P. polymyxa КВ щодо тест-культур фітопа-
тогенних мікроміцетів F. culmorum 50716, 
A. alternate, N. oryzae 3000 та N. ory zae 5000 
свідчать, що цей штам практично повністю 

Рис. 1 (початок). Антифунгальна активність бактерій Bacillus sp. 6488, Bacillus sp. 6605, 
Micro bacterium sp. 6633, Microbacterium sp. 6634, Pseudomonas sp. 6650, Bacillus sp. 6658, 
P. polymyxa КВ щодо фітопатогенних мікроміцетів F. сulmorum, A. аlternate, N. oryzae 3000 
та N. oryzae 5000
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спостерігається витіснення мікроміцетів бак-
теріями, що є свідченням антифунгаль-
ної активності цих бактерій. Як випливає з да-
них рис. 2, бактерії P. polymyxa КВ інгібували 
ріст F. сulmorum 50716 на 82,4%, A. аlterna-
te 2857 — на 67,0%, N. oryzae 3000 — 
на 81,6%, а N. oryzae 5000 — на 77,6%. 

Бактерії родів Bacillus і P. polymyxa мають 
високу швидкість росту, стрімко заселяють 

субстрат та інтенсивніше використовують 
поживні речовини. Внаслідок цього мікро-
міцети втрачають можливість розвива-
тись і поступово витісняються з субстрату. 
Спостереження дають підставу припустити, 
що механізм виявленої антагоністичної ак-
тивності полягає в конкуренції за поживний 
субстрат. Відомо [Попкова К.В., 2005], що 
в природних умовах антагонізм такого типу 

Рис. 1 (закінчення)
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спостерігається найчастіше у ґрунті, в ри-
зосфері, де мікроорганізми конкурують за 
джерела живлення.

Отже, бактерії Bacillus sp. 6658 та P. po-
lymyxa КВ мають високу антифунгальну 

активність щодо фітопатогенних мікромі-
цетів, розвиток яких вони гальмують за 
рахунок конкуренції за місця заселення 
і поживні речовини, необхідні для розвитку 
фітопатогенів.

Рис. 2. Пригнічення росту фітопатогенних грибів P. polymyxa КВ

Активні штами целюлозолітичних бак-
терій родів Bacillus sp. 6658 та P. polymy-
xa КВ проявляють високу антифунгальну 
активність щодо фітопатогенних мікро-
міцетів F. culmorum Sacc. 50716, A. alternate 
(Fries) Keissl. 2857, N. oryzae Berk. 3000 
та N. oryzae Berk. 5000. За впливу Bacil-
lus sp. 6658 зона лізису міцелію F. сul - 
 morum, N. oryzae 3000 та N. oryzae 5000 ста-
новила 1,2 ± 0,2 см, 1,4 ± 0,1 см та 1,7 ± 0,1 см  
відповідно. Бактерії повністю пригнічу- 

вали ріст фітопатогенного мікроміцету 
A. аlternate. Бактерії P. polymyxa КВ інгібу-
вали ріст F. сulmorum 50716 на 82,4%, A. аl- 
ternate 2857 — на 67,0%, N. ory zae 3000 — 
на 81,6%, N. oryzae 5000 — на 77,6%. Отже, 
мікроорганізми Bacillus sp. 6658 та P. po-
lymyxa КВ є перспективними для розроб - 
лення мікробного препарату — біодеструк-
тора, призначеного для оптиміза ції мінера-
лізації-іммобілізації за використання побічної 
продукції рослинництва.
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Antagonistic activity of cellulolytic bacteria — 
destroyers of organic matter against phytopatho-
genic micromycetes

Goal. To investigate the ability of active strains 
of cellulolytic bacteria to exhibit antagonistic activity 
against phytopathogenic micromycetes. Methods. 
To determine the antifungal activity of bacteria, 
the microbiological method of countercultures on 

a nutrient medium was used. Results. The ability 
of active strains of cellulolytic bacteria Bacillus 
sp. 6488, Bacillus sp. 6605, Microbacterium sp. 
6633, Microbacterium sp. 6634, Pseudomonas sp. 
6650, Bacillus sp. 6658, Paenibacillus polymyxa 
KB to show antagonistic activity against the test 
cultures of phytopathogenic micromycetes Fusarium 
culmorum Sacc. 50716, Alternaria alternate (Fries) 
Keissl. 2857, Nigrospora oryzae Berk. 3000 and 
Nigrospora oryzae Berk. 5000 (from the collection 
of the Department of Physiology and Systematics 
of Micromycetes of the D.K. Zabolotny Institute of 
Microbiology and Virology of NAS of Ukraine). It 
was established that active strains of cellulolytic 
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bacteria suppress the development of F. sulmorum 
50716, the causative agent of fusarial kernel rot 
of corn, as well as mitosporous fungi A. alternate 
2857, N. oryzae 3000, and N. oryzae 5000, 
which are causative agents of nigrosporosis. The 
highest level of micromycete growth inhibition is 
characteristic for Bacillus sp.6658. The zone of 
mycelium lysis of F. sulmorum, N. oryzae 3000 
and N. oryzae 5000 was 1.2±0.2 cm, 1.4±0.1 cm, 
and 1.7±0.1 cm, respectively. Bacteria Bacillus 
sp. 6658 completely suppressed the growth of the 
phytopathogenic micromycete A. alternate, the 
bacterium P. polymyxa KB — the development 
of F. sulmorum 50716 and mitosporous fungi. 
A. alternate 2857, N. oryzae 3000 and N. oryzae 
5000, P. polymyxa KB inhibited the growth 

of F. sulmorum 50716 by 82.4%, A. alternate 
2857 — by 67.0%, N. oryzae 3000 — by 81, 6%, 
and N. oryzae 5000 — by 77.6%. Conclusions. 
Cellulolytic bacteria Bacillus sp. 6658 and 
P. polymyxa KB can show high antifungal activity 
against phytopathogenic micromycetes F. culmorum 
Sacc. 50716, A. alternate (Fries) Keissl. 2857, 
N. oryzae Berk. 3000, and N. oryzae Berk. 5000. 
These microorganisms are promising for the 
development of a microbial preparation — a bio-
destructor designed to optimize mineralization and 
immobilization using by-products of crop production.

Key words: antagonism, antagonistic bacteria, 
micromycetes, phytopathogens, cellulose-destroy-
ing bacteria.
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