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Анотація. У попередніх дослідженнях зі складу культурабельного 

бактеріального ендофітного угруповання зерна пшениці озимої сорту 

вітчизняної селекції Подолянка з підвищеною стійкістю до збудника 

базального бактеріозу зернових культур Pseudomonas syringae pv. аtrofaciens 

було виділено штам Paenibacillus polymyxa Р6 зі множинними 

рістстимулювальними властивостями (здатністю до солюбілізації фосфатів, 

олігонітротрофії та продукції гетероауксинів) та антагоністичною 

активністю щодо фітопатогенних псевдомонад. Метою цієї роботи було 

дослідження антимікробної дії екзометаболітів виділеного штаму щодо 

грамнегативних фітопатогенних мікроорганізмів методом відтермінованого 

антагонізму за умов культивування бактерії-антагоніста до висіву тест-

культур упродовж 72 та 120 год. Як тест-культури використовували 

мікроорганізми, що зберігаються в колекції Інституту мікробіології і 

вірусології ім.Д.К.Заболотного НАН України: Ralstonia solanocearum B-1109, 

Pectobacterium carotovora subsp. carotovora B-1077, Pseudomonas syringae pv. 

syringae В-1022, Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall 1902 B-1027, 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B-1011, Pseudomonas syringae pv. 

atrofaciens B-1013, а також Erwinia amylovora АТСС 15580. Встановлено, що 

екзометаболіти Paenibacillus polymyxa Р6 чинять додозалежну антимікробну 

дію щодо всіх досліджених фітопатогенних мікроорганізмів. Найбільш 

виразний інгібівний ефект зареєстровано щодо Erwinia amylovora АТСС 15580, 

Pseudomonas syringae pv. syringae В-1022 та Ralstonia solanocearum B-1109: 

діаметр зони відсутності росту за умов дії екзометаболітів, продукованих 

упродовж 120 год, складає 25,72 ± 4,0 мм, 22,93 ± 2,0 мм та  20,30 ± 4,0 

відповідно. Отримані результати обґрунтовують доцільність подальшого 

вивчення складу і біологічної активності досліджуваних екзометаболітів у 

перспективі розробки на їх основі біотехнологічних препаратів. 

Ключові слова: фітопатогени, Paenibacillus polymyxa, ендофіт, 

екзометаболіти, антимікробна дія 
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Актуальність. Внутрішні 

тканини рослини злакових культур, у 

тому числі пшениці, колонізовані 

великим різноманіттям ендофітних 

бактерій (облігатних або 

факультативних симбіотичних 

мікроорганізмів, які не викликають 

захворювань рослини-хазяїна), що 

належать до різних родів, таких як 

Bacillus, Acinetobacter, Erwinia, 

Arthrobacter, Achromobacter, 

Enterobacter, Paenibacillus, Pantoea 

тощо [1,2]. Симбіотичні 

мікроорганізми рослин, у т.ч. й 

ендофінті симбіонти, представляють 

значний інтерес із погляду їх 

використання в агробіотехнології для 

сталого сільського господарства 

[3,4]. Ендофітні бактерії чинять 

сприятливий вплив на рослину-

господаря за допомогою різних 

прямих і непрямих механізмів. Прямі 

механізми включають продукцію 

фітогормонів, солюбілізацію 

фосфатів, фіксацію азоту, 

поглинання заліза тощо [5]. Крім 

того, ендофітні мікроорганізми 

можуть чинити прямий 

антагоністичний вплив на 

фітопатогени шляхом конкурування 

за джерела живлення, а також 

шляхом синтезу й секреції 

інгібіторних біологічно активних 

медіаторів [6]. Аналіз метаболому 

ендофітних мікроорганізмів диких та 

культурних рослин виявив, зокрема, 

що найпоширеніші представники 

ендофітних угруповань, що належать 

до родів Actinobacteria та Bacillus, 

виробляють ароматичні сполуки, 

ліпопептиди, рослинні гормони, 

полісахариди та ферменти, пов’язані 

з метаболізмом фенілпропаноїдів 

(який служить багатим джерелом 

метаболітів у рослинах, необхідний 

для біосинтезу лігніну і є відправною 

точкою для синтезу багатьох інших 

важливих сполук, таких як 

флавоноїди, кумарини та лігнани), 

таким чином представляючи високий 

потенціал для рістстимулювальних 

стратегій управління посівами 

сільськогосподарських культур. Крім 

того, було показано, що численні 

ендофітні мікроорганізми 

виробляють вторинні метаболіти з 

протимікробною та антифунгальною 

активністю [7]. Зокрема, бактерії 

роду Bacillus є продуцентами 

лантибіотиків [8], сурфактину, 

фенгіцину, ітурину [9] та інших 

антимікробних сполук. 

У світі відомий цілий ряд 

ендофітних штамів, що 

використовуються для біоконтролю 

та стимуляції росту і розвитку 

рослин у формі агробіотехнологічних 

препаратів. Вони призначені для 

широкого кола 

сільськогосподарських культур та 

застосовуються для прискорення 

проростання насіння, стимуляції 

росту рослин, захисту від 

захворювань різної етіології, 

підвищення врожайності, 

покращення якості продукції, а також 

мінімізації жорстокого впливу 

хімічних препаратів. Крім того, 
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ендофітні бактерії здатні 

успадковуватися з покоління в 

покоління, зберігаючись у рослинних 

тканинах [10,11]. Цей факт може 

дозволити створити ефективні 

біологічні препарати пролонгованої 

дії на основі ендофітних бактерій для 

органічного землеробства.  

У попередніх дослідженнях з 

ендофітного угруповання зерна 

пшениці озимої сорту вітчизняної 

селекції Подолянка, для якого було 

зареєстровано високу стійкість до 

ураження основним збудником 

бактеріозів зернових культур 

Pseudomonas syringae pv. atrofacіens, 

нами було виділено грампозитивну 

спороутворювальну бацилу (ізолят 

Р6) зі множинними 

рістстимулювальними властивостями 

та здатністю до антагоністичної 

активності проти фітопатогенних 

псевдомонад. Методами біохімічного 

та мас-спектрометричного 

профілювання, а також методом 

секвенування фрагмента гену 16S 

рибосомальної РНК цей ізолят було 

ідентифіковано як Paenibacillus 

polymyxa [12]. Метою цієї роботи 

було дослідження антмікробної 

активності метаболітів виділеного 

ендофітного мікроорганізму щодо 

низки фітопатогенних бактерій. 

Матеріали і методи 

досліджень. Штам Р6 (Paenibacillus 

polymyxa) зернового ендофітного 

угруповання пшениці озимої сорту 

Подолянка культивували за 35°С на 

агаризованому поживному 

середовищі картопляний агар (КА): . 

Антагоністичну активність 

досліджували методом 

відтермінованого антагонізму 

[13,16]. Для цього добову культуру-

антагоніст висівали бляшкою у центр 

чашки Петрі з КА та інкубували 

впродовж 3 та 5 діб. Через 72 (3 

доби) або120 (5 діб) год до колонії, 

що виросла, радіальним штрихом 

підсівали тест-культури із 

бактеріальної суспензії з 

концентрацією клітин 1,5х108. Для 

оцінки антагоністичної активності 

вимірювали зони відсутності росту 

тест-культур навколо колонії 

антагоніста. Ступінь антагоністичної 

активності вважали високим у 

випадку діаметра зони відсутності 

росту тест культури ≥ 15-30 мм, 

середнім -  ≥ 8-15 мм і слабким - ≥ 3-

5 мм [17]. Як тест-культури 

використовували штами 

мікроорганізмів, отримані з 

Української колекції мікроорганізмів 

(УКМ) Інституту мікробіології і 

вірусології ім. Д. К. Заболотного 

НАНУ. До переліку тест-культур 

входили фітопатогенні бактерії 

Ralstonia solanocearum B-1109, 

Pectobacterium carotovora subsp. 

carotovora B-1077, Pseudomonas 

syringae pv. syringae В-1022, 

Pseudomonas syringae pv. syringae van 

Hall 1902 B-1027, Pseudomonas 

syringae pv. atrofaciens B-1011, 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 

B-1013, а також Erwinia amylovora 

АТСС 15580. Тестові мікроорганізми 
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культивували на КА за температури 

28°С. Як контроль, тестові 

мікроорганізми культивували у 

відсутності мікроорганізма-

антагоніста. 

Всі досліди проводили у шести 

повторах. Статистичну обробку 

отриманих даних проводили з 

використанням програми Microsoft 

Excel. Для множинного порівняння 

показників діаметру зони відсутності 

росту тестових мікроорганізмів 

застосовували дисперсійний аналіз 

Anova з апостеріорним критерієм 

Тьюки та поправкою Бонфероні для 

контролю ймовірності групової 

помилки та мінімізації похибки 

методу. Статистично достовірними 

вважали відмінності між 

показниками за p≤0,05.  

Результати досліджень та їх 

обговорення. За даними 

Міжнародного союзу охорони 

природи та природних ресурсів у 

світі зареєстровано біля 300 тис видів 

рослин [18]. З них лише у ~10% видів 

досліджено ендофітні мікробні 

угруповання [7]. За результатами цих 

досліджень встановлено, що 

ендофітні мікроорганізми впливають 

на фізіологію та розвиток рослин. 

Зокрема грампозитивні ендофітні 

бактерії мають важливе значення у 

процесах біоремедіації, біоконтролю, 

росту рослин, симбіотично-

мутуалістичних, коменсальних, 

трофобіотичних взаємодіях, контролі 

ґрунтових патогенів та підтримці 

захисту рослин-господарів від 

стресових чинників навколишнього 

середовища [19]. Ендофітні 

мікроорганізми – джерело широкого 

спектру вторинних метаболітів, які 

знаходять застосування не лише у 

сільському господарстві, а й у 

фармацевтичній та промисловій 

мікробіотехнології. Деякі вторинні 

метаболіти, продуковані 

ендофітними симбіонтами, діють як 

антимікробні агенти проти патогенів 

людини тварин і рослин [20]. 

Найбільш поширеними 

грампозитивними ендофітними 

мікроорганізмами, що продукують 

широкий спектр біологічно активних 

вторинних метаболітів, є 

представники родів Bacillus і 

Streptomyces [7].  

Paenibacillus polymyxa Р6, 

виділена нами із зернового ендофіту 

пшениці озимої з підвищеною 

стійкістю до Pseudomonas syringae 

pv. atrofacіens та ідентифікована із 

застосуванням біохімічного, мас-

спектрометричного та молекулярно-

генетичного методів, володіє 

здатністю до солюбілізації фосфатів, 

олігонітротрофії та синтезу 

гетероауксинів. Крім того, методом 

дифузії з агарових лунок нами було 

зареєстровано антагоністичну 

активність цього штаму щодо 

збудника базального бактеріозу 

зернових культур [12]. Згідно 

літературних даних, саме ендофіти 

зерна становлять особливий інтерес з 

точки зору їх використання в 

агробіотехнології через їх унікальні 
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властивості, які включають здатність 

вертикальної передачі між 

поколіннями, регуляторну роль у 

процесі колонізації симбіотичною 

мікробіотою інших тканин рослини 

та здатність зберігати біологічні 

властивості впродовж тривалого 

перебування у стані спокою, 

пов’язаному зі зберіганням посівного 

матеріалу [21]. З огляду на це ми 

вважали поглиблене вивчення 

антагоністичних властивостей 

виділеного ендофітного 

мікроорганізму важливим у 

перспективі розробки на його основі 

агробіотехнологічногло препарату. 

Дослідження проводили методом 

відтермінованого антагонізму. Серед 

усіх методів дослідження 

антагоністичної активності 

мікроорганізмів саме цей метод, 

заснований на роздільному 

послідовному культивуванні 

тестованих та індикаторних культур, 

дозволяє виявити продуковані 

антагоністом екзометаболіти, які 

пригнічують ріст інших 

мікроорганізмів. Зважаючи на те, що 

біологічна дія антимікробних сполук 

має дозозалежний характер, а 

кінетика синтезу різних 

екзометаболітів мікроорганізмом-

антагоністом може мати різні часові 

рамки, підсів тест-культур проводили 

у різні часові точки періоду 

культивування P. polymyxa Р6: через 

72 год та через 120 год від початку. 

Як показали результати досліджень, 

екзометаболіти P. polymyxa Р6 у 

концентрації, синтезованій впродовж 

72 год, чинили порівняну середню 

(помірну) антимікробну дію щодо 

всіх тест-культур фітопатогенних 

бактерій (рис.1, таблиця 1). 

Антибактеріальна дія 

екзометаболітів P. polymyxa Р6 у 

концентрації, синтезованій упродовж 

120 год, різнилася щодо різних 

фітопатогенів. 

Erwinia amylovora – збудник 

бактеріальної опікової хвороби 

(Erwinia amylovora АТСС 15580 – 

типовий штам, виділений R. Lelliot із 

груші в 1959 р), яка спричиняє 

серйозні втрати врожаю плодів 

розоцвітних рослин. Застосування 

антибіотиків, особливо 

стрептоміцину сульфату, є найбільш 

ефективною стратегією боротьби з 

цим захворюванням. Однак, за 

останні роки зареєстровано численні 

ізоляти цього фітопатогену зі 

стійкістю до стрептоміцину [22]. За 

результатами наших досліджень 

екзометаболіти P. polymyxa Р6 у 

концентрації, синтезованій упродовж 

120 год, чинили найбільш виразний 

інгібівний вплив на ріст цього 

фітопатогену. Отримані нами дані 

узгоджуються з даними Dagher et al., 

2020 [23], згідно з якими метаболіти 

P. polymyxa, виділених з епіфіту 

листя і плодів томатів, 

характеризувалися високим рівнем 

антагоністичної активності щодо 

збудника бактеріального опіку. 

Водночас автори повідомляють про 

низьку стійкість біологічної 
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активності цих екзометаболітів за 

тривалого зберігання. Arab et al., 

2020 зареєстрували потужну 

інгібовану дію екзометаболітів P. 

polymyxa, виділених з ендофіту 

коренів яб луні, щодо E. amylovora 

[24]. 

 

 А   Б 

 В 

Рис. 1. Репрезентативні ілюстрації антимікробної дії екзометаболітів 

P. polymyxa Р6, продукованих у середовище культивування впродовж 120 

год, щодо фітопатогенних мікроорганізмів. А – контроль, Б і В – дослідні 

зразки. 
Примітки: 1109 - Ralstonia solanocearum B-1109; 1022 - Pseudomonas syringae pv. 

syringae В-1022; 1077 - Pectobacterium carotovora subsp. carotovora B-1077; 11580 - Erwinia 

amylovora АТСС 15580; 1013 - Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B-1013; 1011 - 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B-1011; 1027 - Pseudomonas syringae pv. syringae van 

Hall 1902 B-1027. 

Інгібований вплив високого 

рівня з боку екзометаболітів P. 

polymyxa Р6 у концентрації, 

синтезованій упродовж 120 год, 

зареєстровано нами також щодо 

Ralstonia solanocearum, яка посідає 

друге місце поміж фітопатогенних 

бактерій з найвищим руйнівним 

потенціалом: щорічні світові 

економічні збитки через втрату 

врожаїв сільськогосподарських 

культур, спричинених цим 

мікроорганізмом оцінюються у 

більше, ніж мільйон доларів США. R. 
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solanocearum спричиняє 

захворювання, відоме під назвою 

бактеріального в’янення, і уражує 

понад 250 рослин-господарів у 54 

родинах, поміж яких основні 

культури (картопля), плодові 

культури (банани, томати), олійні 

культури (соняшник, арахіс), пряні та 

кормові культури, лісові дерева, 

бур’яни та багато декоративних 

рослин. Крім широкого спектру 

рослин-хазяїв, унікальними 

властивостями цього фітопатогену є 

його агресивність у різноманітних 

умовах середовища та здатність 

зберігати гени патогенності за 

відсутності рослини-хазяїна [25]. 

Наші дані щодо високого рівня 

інгібівної активності екзометаболітів 

P. polymyxa Р6 щодо цього 

фітопатогену узгоджуються з даними 

літератури, згідно з якими 

антагоністичний ефект зареєстровано 

для ізолятів P. polymyxa, виділених з 

епіфіту солодкого перцю (Capsicum 

annum) [26], а також для ендофітних 

бактерій роду Bacillus, виділених з 

арахісу [27]. Однак, повідомлення 

про цілеспрямоване дослідження 

антагоністичної активності 

екзометаболітів цих антагоністів у 

зазначених літературних джерелах 

відсутні.  

 

1. Антагоністична активність бактерій штаму Paenibacillus polymyxa P6 

щодо фітопатогенних бактерій 

Тестовий мікроорганізм Зона відсутності 

росту, 3 доба, мм 

(M±SD) 

Зона відсутності 

росту, 5 доба, мм 

(M±SD) 

Ralstonia solanocearum B - 1109 (УКМ) 7,19 ± 0,5 20,30 ± 4,0a 

Pectobacterium carotovora subsp. carotovora B -

 1077 (УКМ) 

7,41 ± 1,0 19,26 ± 2,0a 

Pseudomonas syringae pv. syringae В - 1022  (УКМ) 6,32 ± 1,0 22,93 ± 2,0a 

Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall 1902 B-

1027 (УКМ) 

6,46 ± 1,0 12,33 ± 1,0b 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B -

 1011 (УКМ) 

5,93 ± 1,5 10,82 ± 2,0b 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B -

 1013 (УКМ) 

6,93 ± 2,0 17,57 ± 3,0a 

Erwinia amylovora АТСС 15580 7,42 ± 1,5 25,72 ± 4,0a 

Примітка: різними літерами позначено статистично достовірні відмінності між 

варіантами досліду (р≤ 0,05). 

 

Доволі високий рівень інгібівної 

активності екзометаболітів P. 

polymyxa Р6, виділених у середовище 

культивування впродовж 120 год, 

зареєстровано щодо 

Pectobacterium carotovorum subsp. сar

otovorum, яка спричиняє м’яку гниль 

різних рослин-господарів та чорну 

ніжку у картоплі внаслідок деградації 

клітинної стінки рослини, завдаючи 

значних економічних збитків в 

агропромислових секторах усіх країн 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pectobacterium
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світу. Ефективні хімічні засоби 

боротьби з цими хворобами відсутні, 

оскільки здатність бактерицидних 

сполук знезаражувати насіннєві 

бульби обмежена. Методом 

запобігання інфекції є використання 

насіннєвих бульб, отриманих із 

матеріалу, не забрудненого 

Pectobacterium sp. З огляду на вище 

зазначене, біологічні засоби 

контролю цього фітопатогену 

розглядаються, як єдина ефективна 

альтернатива застосуванню хімічних 

чинників [28]. Пошук засобів 

біоконтролю проводиться й серед 

ендофітних мікроорганізмів, 

насамперед, рослин картоплі. 

Встановлено, зокрема, ефективний 

антагонізм щодо цього 

фітопатогенну з боку ендофітних 

актинобактерій картоплі [29]. 

Літературні дані щодо ендофітних 

бацил з антагоністичною активністю 

щодо цього фітопатогенну нами не 

були знайдені. 

Рівень антимікробної активності 

екзометаболітів P. polymyxa Р6 у 

концентрації, синтезованій упродовж 

120 год, щодо фітопатогенних 

псевдомонад значно різнився 

залежно від патовару мікроорганізму. 

Комплекс Pseudomonas syringae, до 

складу якого входять використані 

нами патовари, включає різні 

генетичні групи, котрі, у свою чергу, 

включають штами, виділені з 

сільськогосподарських і диких 

рослин. Описано понад 50 патоварів 

P. syringae, які у сукупності 

вражають майже всі економічно 

важливі види сільськогосподарських 

культур, що робить цей фітопатоген 

одним з найпоширеніших. P. syringae 

pv. syringae В - 1022 та Pseudomonas 

syringae pv. syringae van Hall 1902 B-

1027, які спричиняють апікальний 

опік рослин, є найбільш 

поліфаговими бактеріями у 

комплексі P. syringae з широким 

спектром господарів [30,31]. Серед 

усіх фітопатогенних псевдомонад, 

використаних нами як тестові 

мікроорганізми, до патовару В – 1022 

виявлено найвищий рівень інгібівної 

дії з боку екзометаболітів 

досліджуваного ендофітного 

мікроорганізму. Інгібіторна дія щодо 

інших патоварів цього фітопатогенну 

була більш помірною. 

Факультативно-анаеробна 

Paenibacillus є рухомою бактерією, 

що утворює ендоспори. Раніше 

Paenibacillus була ідентифікована в 

межах роду Bacillus. Однак, після 

розробки методів молекулярної 

ідентифікації, у 1993 році вона була 

виділена як окремий рід, який нині 

належить до родини Paenibacillaceae. 

Різні види є грам-варіабельними, 

оскільки вони можуть бути як 

грампозитивними, так і 

грамнегативними. Продукція 

антимікробних речовин різниться 

між видами через різноманітність 

генів, що кодують ці сполуки. 

Антимікробні чинники, продуковані 

бактеріями роду Paenibacillus, 

включають пептиди, леткі органічні 
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сполуки та ферменти. Останні чинять 

потужну протигрибкову дію і 

включають протеази, целюлази, 

глюканази та хітинази. Бактерії цього 

роду виробляють антимікробні 

пептиди двох типів: нерибосомно 

синтезовані пептиди і рибосомно-

синтезовані бактеріоцини. Відомо, 

що Paenibacillus виробляє два з трьох 

класів бактеріоцинів, деякі види 

виробляють поліміксини [32]. Згідно 

даних Hong et al., 2016 [33], P. 

polymyxa, виділена з ризосфери 

арабідопсису, чинить антагоністичну 

дію проти кількох патоварів 

фітопатогенних псевдомонад. Є 

повідомлення щодо антагоністичної 

активності P. polymyxa, виділених з 

ендофіту кукурудзи, щодо 

фітопатогенних грибів [34]. 

Отриманий нами P. polymyxa Р6 

найбільш подібний за біологічними 

властивостями (солюбілізація 

фосфатів, олігонітротрофія, синтез 

гетероауксинів, широкоспектровий 

антагонізм) до Paenibacillus 

polymyxa E681, виділеного з 

кореневого ендофіту ячменю у 

Південній Кореї в 1995 році. 

Мікробіотехнологічний потенціал 

цього штаму був нещодавно 

розширений після детального 

дослідження його геному. Було 

виявлено щонайменше шість 

кластерів генів для біосинтезу 

антибіотиків, у т.ч. поліміксину. Три 

групи антибіотичних синтаз 

включають кластери генів, які 

кодують ферменти, залучені до 

синтезу нерибосомного пептиду 

поліміксину, фузарицидину і 

тридекаптину, лантибіотика панілану 

і полікетиду [35]. Зважаючи на 

значну варіабельність у спектрі 

антимікробних сполук серед штамів 

P. polymyxa, не виключена 

можливість унікального профілю 

продукованих екзометаболітів з 

антимікробною активністю у 

виділеного нами ендофітного 

мікроорганізму. 

Висновки та перспективи. 

Отже, штам P. polymyxa Р6, 

виділений із зернового ендофіту 

сорту пшениці озимої вітчизняної 

селекції Подолянка, стійкого до 

основного збудника базального 

бактеріозу зернових культур 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens,  

продукує екзометаболіти з 

антимікробною активністю щодо 

фітопатогенних грамнегативних 

бактерій, у т.ч. збудників 

інфекційних захворювань основних 

сільськогосподарських культур, які 

завдають значних економічних 

збитків агропромисловому 

виробництву. Антимікробна дія 

досліджуваного штаму має 

дозозалежний характер і залежить від 

біологічних характеристик 

фітопатогенного мікроорганізму. 

Вивчення складу продукованих 

екзометаболітів з антимікробною 

активністю потребує додаткових 

досліджень. 
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF EXOMETABOLITES OF 

PAENIBACILLUS POLYMYXA, ISOLATED FROM ENDOPHYTIC 

COMMUNITY OF WINTER WHEAT GRAIN  

А. Pastoshchuk, D. Shustyk, P. Zelena, Yu. Yumyna, L. Skivka 

 

Abstract. In preliminary studies, a strain Paenibacillus polymyxa P6 possessing 

multiple plant growth-promoting (phosphate solubilization, oligonitrotrophy and 

production of heteroauxins) and antagonistic activities was isolated from grain-

resided cultivable bacterial endophytic community of winter wheat variety of the 

domestic selection Podolyanka with increased resistance to the causative agent of 

basal bacteriosis of grain crops Pseudomonas syringae pv. atrofaciens. The aim of 
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this work was to study the antimicrobial effect of the exometabolites, produced by 

isolated strain, towards gram-negative phytopathogenic microorganisms using the 

method of deferred antagonism under the condition of cultivating the antagonistsc 

bacterium for 72 and 120 hours before inoculation of test cultures. Microorganisms 

stored in the collection of the D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, 

NAS of Ukraine: Ralstonia solanocearum B-1109, Pectobacterium carotovora subsp. 

carotovora B-1077, Pseudomonas syringae pv. syringae B-1022, Pseudomonas 

syringae pv. syringae van Hall 1902 B-1027, Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 

B-1011, Pseudomonas syringae pv. atrofaciens B-1013, as well as Erwinia 

amylovora ATCC 15580 were used as a test-cultures. Paenibacillus polymyxa P6 

exometabolites were found to have a dose-dependent antimicrobial effect towards all 

studied microorganisms. The most pronounced inhibitory effect was registered 

against Erwinia amylovora ATCC 15580, Pseudomonas syringae pv. syringae B-

1022 and Ralstonia solanocearum B-1109: the diameter of the zone of no growth 

under the action of exometabolites produced for 120 hours are 25.72 ± 4.0 mm, 22.93 

± 2.0 mm and 20.30 ± 4.0 respectively. These results substantiate the expediency of 

further investigation of the composition and biological activity of the studied 

exometabolites in the perspective of developing biotechnological preparations. 

Key words: phytopathogens, Paenibacillus polymyxa, endophyte, 

exometabolites, antibacterial action 


