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Найпоширенішою і небезпечною хворобою деревних рослин у розсадниках 

України є інфекційне вилягання сіянців, яке викликається фітопатогенними 

мікроміцетами Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizoctonia spp., Verticillium spp., 

Botrytis spp., Sclerotinia spp. та ін. За умов значного ураження може гинути 30-

45 %, а в окремих випадках 85-100 % рослин. Вторинні метаболіти активізують 

захисні механізми і пригнічують фітопатогені мікроорганізми вже на ранніх 

стадіях онтогенезу рослин. У науковій літературі описана біологічна 

активність вторинних метаболітів тканин вегетативних органів рослин. 

Інформація щодо захисної ролі ендометаболітів перикарпіїв досить обмежена, 

тому метою дослідження було вивчення антифунгальної та 

антибактеріальної дії метаболітів перикарпіїв деяких видів деревних рослин. У 

роботі використовувались біохімічні, мікробіологічні, фітопатологічні методи 

досліджень. Встановлено активність та специфічність дії вторинних 

метаболітів перикарпіїв Betula pendula Roth, Robinia pseudoacacia L., Fraxinus 

excelsior L., Gleditsia triacanthos L. та Acer platanoides L. по відношенню до 

фітопатогенних мікроорганізмів, які уражують деревні рослини. Найвищу 

активність щодо фітопатогенних мікроміцетів проявили метаболіти B. 

pendula (особливо проти Sclerotinia spp. та Cladosporium spp.). Дещо 

поступались їм за активністю низькомолекулярні сполуки R. pseudoacacia 

(найвища дія щодо Fusarium spp.). Високу антибактеріальну активність 

виявлено у метаболітів Gleditsia triacanthos, дещо меншу – у Fraxinus excelsior. 

В цілому стабільно активними виявились сполуки G. triacanthos та Fraxinus 

excelsior, і меншу активність проявили метаболіти перикарпіїв Acer 

platanoides. У подальшому планується дослідити роль фенольних сполук як 

активних компонентів захисних метаболічних систем рослин у запобіганні 

поширенню небезпечних хвороб на ранніх стадіях онтогенезу. Це сприятиме 

вирішенню проблеми отримання якісного садивного матеріалу деревних рослин в 

Україні.  

Ключові слова: антибактеріальна дія, антифунгальна дія, деревні 

рослини, фітопатогенні мікроорганізми, вторинні метаболіти, насіння. 
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Актуальність. Отримання якісного матеріалу сіянців і саджанців деревних 

рослин з метою лісовідновлення і лісорозведення належить до основних завдань 

лісового господарства України. Характерною особливістю розсадників деревних 

рослин є концентрація на одиниці площі значної кількості садивного матеріалу, 

який на ранніх стадіях онтогенезу є чутливим до стресових чинників (Mеshkova, 

2012; Bondarenko-Borisova, 2012; Goychuk, Drozda, Kulbanska & Shvets, 2019). За 

глобальних змін клімату спостерігається посилення вірулентності деяких 

збудників хвороб деревних рослин, зокрема хвороби кори бука в лісах 

Північної Америки, епіфітотійне всихання берези повислої, сосни звичайної в 

Україні (Soularue et al., 2017; Stephanson & Ribarik, 2017; Goychuk, Drozda, 

Kulbanska, & Shvets, 2019), відмирання ясена в європейських країнах та Україні 

(Goychuk, Drozda, Kulbanska, & Shvets, 2019; Davydenko et al., 2019).  

Значна увага у хворобах рослин приділяється фітопатогенним 

мікроміцетам (Stephanson & Ribarik, 2017). До найпоширеніших і небезпечних 

хвороб деревних рослин у розсадниках України належить інфекційне вилягання, 

яке викликається фітопатогенними мікроміцетами Fusarium spp., Alternaria spp., 

Rhizoctonia spp., Verticillium spp., Botrytis spp., Sclerotinia spp. і ін. За умов значного 

ураження може гинути до 30-45%, а в окремих випадках 85-100% рослин. 

(Shestibratov et al., 2018). Ураження асиміляційного апарату однорічних сіянців 

викликають гриби родів Alternaria і Cladosporium, повна або часткова втрата 

схожості та муміфікації насіння берези спостерігається за його ураження 

Sclerotinia spp., Botrytis spp. спричиняє зниження якості насіння рослин та втрату 

його схожості, відмирання хвої і молодих нездерев'янілих пагонів, що 

призводить до загибелі сіянців (Mєshkova, 2012). Нині також значно 

поширились бактеріози деревних рослин (Goychuk, Drozda, Kulbanska, & 

Shvets, 2019; Davydenko et al., 2019). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. З метою профілактики 

поширення та розвитку хвороб сіянців на ранніх стадіях важливо стимулювати 

власні захисні системи рослин. У реакціях стійкості рослин значну роль 

відіграють фенольні сполуки. Вони здатні діяти як сигнальні молекули, що 



мобілізують власні захисні системи (Sambles et al., 2017; Kong, Xuan et al., 2019), 

в якості про- або антиоксидантів регулювати активність вільних радикалів (Ayouni 

et al., 2016), кількість яких у клітинах рослин збільшується за умов стресу (Qazi et 

al., 2018).  

Ранні стадії розвитку є критичними у житті рослин і вторинні метаболіти 

підтримують життєздатність організму та відповідають за взаємозв'язок з 

мікроорганізмами, які забезпечують рослини азотом. Більшість вторинних 

метаболітів проростків синтезується de novo і лише частина від загального пулу 

передається материнською рослиною у тканинах плодів та насіння. У багатьох 

випадках ресурси для їхнього біосинтезу забезпечуються резервами ендосперму 

або сім’ядоль, які за наявністю світла розпочинають фотосинтез. Наявність 

вторинних метаболітів на цих стадіях у подальшому визначає їхній тканино-

специфічний розподіл, просторово-часову регуляцію та індивідуальний 

контроль процесів синтезу (De-la-Cruz Chacón et al., 2013).  

Дослідження вторинних метаболітів рослин акцентовано на можливості 

їхнього широкого використання, зокрема у якості хемотаксономічних маркерів 

(Ossipov et al., 1995; Lahtinen et al., 2006; Pawłowska, 2014; Zhang et al., 2016; 

Mohammed et al., 2014; Kuwahara et al., 2019; Kim et al., 2019). 

Понад 200 хімічних компонентів було виділено та ідентифіковано у 30 

видів Acer L., включаючи флавоноїди, дубильні речовини, діарилгептаноїди, 

фенілпропаноїди, фенілетаноїдні глікозиди, терпеноїди, фітостероли, похідні 

бензойної кислоти та інші сполуки. Серед досліджених продуктів вторинного 

метаболізму флавоноїди та дубильні речовини є двома основними класами 

фенольних сполук, які характерні для видів Acer L. (Liu et al., 2013). 

Вивчено вплив сезонною динаміки конститутивних рівнів фенольних 

компонентів, що призводить до змін антиоксидантної активності в листках Acer 

truncatum (Yang et al, 2018). У різних культиварів цього ж виду проведено 

порівняльний та кореляційний аналіз вмісту флавоноїдів та хлорогенової 

кислоти (Ren et al., 2018). 



Флавоноїди дигідроробінетин та робінетин, що містяться у зрілій 

серцевині Robinia pseudoacacia L., підвищують стійкість рослини до ураження 

мікроміцетами (Destandau et al., 2016). Між стійкістю зрілої і ювенільної 

серцевини R. pseudoacacia виявлена значна різниця, причому остання є менш 

стійкою до руйнування грибами, що пояснюється низьким вмістом вторинних 

метаболітів (Sergent et al., 2014).  

Ідентифікація фенольних сполук за допомогою UPLC–DAD–MS/MS 

уперше виявила наявність у тканинах ресвератролу і піцеатаннолу. Ці два 

стильбени, а також флавоноїд дігідроробінетин нагромаджувались у високій 

концентрації в зрілій серцевині R. pseudoacacia, що забезпечувало високу 

стійкість рослин, оскільки ці речовини володіють значною антифунгальною 

активністю.  

Біологічно активні сполуки, що локалізовані в тканинах мезо- і 

ендокарпіїв здатні формувати ендогенні (тканинні) і екзогенні (фітогенні 

сфери) біохімічні бар'єри, аутекологічне значення яких полягає в активній 

регуляції процесів пробудження насіння і пригнічення фітопатогенних 

мікроорганізмів на стадії формування проростків (Kljachenko, Likhanov & 

Grakhov, 2015). 

Утім, незважаючи на актуальність цієї проблеми роль вторинних 

метаболітів плодів і насіння деревних рослин у формуванні тканинних і 

екзогенних бар’єрів досліджена недостатньо, тому метою роботи було 

вивчення антифунгальної та антибактеріальної дії екзометаболітів плодів 

деяких видів деревних рослин.  

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводили в навчально-

науковій лабораторії біотехнології та клітинної інженерії та лабораторії 

промислової біотехнології НУБіП України. 

У якості рослинної сировини використовували плоди поточного року 5 

видів деревних рослин: Betula pendula Roth, Robinia pseudoacacia L., Fraxinus 

excelsior L., Gleditsia triacanthos L. та Acer platanoides L. Екстракцію низько- і 



середньополярних сполук перикарпіїв (n = 50) екстрагували (1 г сухої маси у 

10 мл дистильованої води) 2 год на водяній бані за 70 
о
С.  

Антибактеріальну дію метаболітів досліджували згідно із 

загальноприйнятими методами (Patyka et al., 2017). Було вивчено дію 

екзометаболітів плодів видів B. pendula Roth, R. pseudoacacia L., F. excelsior L., 

G. triacanthos L. та A. platanoides L. Ступінь чутливості бактеріальних ізолятів 

до досліджуваних речовини визначали за діаметром зони відсутності росту, 

відзначали характер росту колоній (Patyka et al., 2017).  

Визначення антифунгальної дії екстрактів проводили модифікованим 

експрес-методом лунок (Dudka et al., 1982). Дослідження проводили на 

картопляно-глюкозному агарі (КГА) за використання колекції ізолятів 

збудників бактеріозів та мікозів (Fusarium, Sclerotinia, Botrytis, Cladosporium, 

Rhizoctonia та Alternaria), які були ідентифіковані за морфологічними та 

культуральними властивостями згідно з загальновизнаними у бактеріології та 

мікології методами (Dudka et al., 1982; Patyka et al., 2017). Хімічним еталоном у 

дослідженнях з мікроміцетами був 0,1% розчин системного фунгіциду 

Фундазол 50% з.п.; з ізолятами бактерій – антибіотик азітроміцин. Розчини 

речовин готували згідно з інструкціями виробника. Ізоляти грамнегативних 

паличкоподібних неспорових бактерій (PР-25, PР-21) виділені з уражених 

тканин бульб картоплі.  

Також використовували штами бактерій Pectobacterium carotovorum 

subspp. carotovorum (Pcc) 8982 та Clavibacter michiganensis subspp. sepedonicus 

(Cms) 7750 колекції Інституту мікробіології і вірусології. Культури 

мікроорганізмів зберігали на картопляно-глюкозному агарі за температури 5ºС. 

Результати дослідження та їх обговорення. Встановлено 

бактеріостатичну дію та селективність екзометаболітів перикарпіїв видів 

деревних рослин на різні бактеріальні ізоляти. Так, щодо ізолятів бактерій Cms 

7750 виражену бактеріостатичну дію мали екзометаболіти рослин B. pendula, 

дещо повільніший ріст колоній спостерігався навколо лунок з екстрактами  

R. pseudoacacia та F. excelsior (рис.1). 



 

Рис. 1. Антибактеріальна дія екстрактів перикарпіїв видів деревних рослин 

 

Екзометаболіти G. triacanthos spp. також виявили бактерицидну дію до 

ізолятів бактерій Cms 7750, хоча їхня активність була меншою. Пролонговане 

(протягом 5 діб) уповільнення росту ізолятів бактерій Pcc 8982 спостерігали під 

дією екстрактів з перикарпіїв F. excelsior, G. triacanthos та A. platanoides, а 

метаболітів R. pseudoacacia на ізолятах бактерій PР-25 та PР-21 (рис. 1).  

Вибірковість дії екзометаболітів визначена і щодо збудників 

фітопатогенних мікроміцетів. Так, екзометаболіти R. pseudoacacia затримували 

ріст міцелію ізоляту 3251 Sclerotinia spp., що спричинює повну або часткову 

втрату схожості насіння окремих видів деревних культур та їхню муміфікацію 

(рис. 2).  



 

Рис. 2. Антифунгальна дія екстрактів перикарпіїв видів деревних рослин  

(1 – Fusarium spp., 2 – Sclerotinia spp., 3 – Botrytis spp., 4 – Cladosporium spp.,  

5 – Rhizoctonia spp., 6 – Alternaria spp.) 

 

Найвищу активність щодо фітопатогенних мікроміцетів показали 

метаболіти B. pendula (особливо проти Sclerotinia spp. та Cladosporium spp.). 

Дещо поступались їм екстракти перикарпіїв R. pseudoacacia (але найактивніші 

проти Fusarium spp.) (табл. 1). 

Виражена антибактеріальна дія виявлена у екстрактів G. triacanthos, дещо 

менша – у F. excelsior. У цілому метаболіти цих двох видів були стабільно 

активними. Менш активними до цих фітопатогенів були екстракти з 

перикарпіїв A. platanoides. 

За наявністю необхідних умов насіння деяких видів рослин може 

проростати одразу за необхідною кількістю вологи і потрібною температурою, 

або знаходиться певний час у стані спокою. Надходження води в тканини 

насіння і плодів призводить до часткового вимивання водорозчинних 

ендометаболітів. 



1. Антимікробна активність щодо фітопатогенних мікроорганізмів 

екстрактів перикарпіїв листяних деревних рослин 
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Betula pendula ++ +++ + +++ – – – ++ – – 

Robinia pseudoacacia +++ ++ + – ++ – – + ++ – 

Fraxinus excelsior ++ ++ + – – – ++ + ++ ++ 

Gleditsia triacanthos – ++ – – – + ++ +++ ++ ++ 

Acer platanoides – – – ++ – ++ ++ + – + 

Примітка: еталон (++++) – фунгіцид (фундазол) та антибіотик (азітроміцин) 

 

У випадку недостатньої зволоженості ґрунту зародок захищають тканинні 

фітохімічні бар'єри, які перешкоджають розвитку фітопатогенів, а також 

гальмують передчасну ініціацію проростання насіння (рис. 3). Крім того 

активні метаболіти пригнічують ріст міцелію деяких ендофітних грибів-

симбіотів, які зазвичай знаходяться у тканинах перикарпію в період дозрівання 

й зберігання насіння.  

 

Рис. 3. Схема просторової організації тканинних і позатканинних 

біохімічних бар'єрів плодів і насіння 



За достатньої кількості вологи та оптимальних позитивних температур 

вимивання водорозчинних сполук прискорюється. Навколо плоду формується 

специфічна фітохімічна сфера – позатканинний бар’єр. Біологічно активні 

речовини, що потрапляють у ґрунт деякий час уповільнюють ріст 

фітопатогенів. Окрім того у ґрунт з плодів надходять речовини, які виконують 

роль сигнальних молекул, що викликають позитивних хемотаксис у 

симбіотичних мікроорганізмів і сприяють колонізації кореневої системи 

проростків. 

Фізіологічна модель функціонування фітохімічних бар’єрів була 

розроблена нами для плодів Beta vulgaris L. (Kljachenko, Likhanov & Grakhov, 

2015). Утім вона знайшла підтвердження і для видів деревних рослин. 

Практичне значення екстрактів біоактивних метаболітів перикарпіїв полягає у 

використанні їх у якості регуляторів росту та натуральних продуктів для 

біозахисту сіянців проти ґрунтових фітопатогенів, а також у якості критерію 

для якісної оцінки стійкості рослин.  

Висновки і перспективи. Встановлено варіабельність та специфічність 

дії ендометаболітів перикарпіїв рослин A. platanoides, R. pseudoacacia, F. 

excelsior, G. triacanthos та A. platanoides на фітопатогенні мікроорганізми, що 

викликають хвороби деревних рослин. Найвищу активність по відношенню до 

фітопатогенних мікроміцетів виявили екстракти B. pendula (особливо проти 

Sclerotinia spp. та Cladosporium spp.). Виявлена висока активність метаболітів 

перикарпію R. pseudoacacia проти міцелію Fusarium spp. Високу 

антибактеріальну активність визначено у екстрактів G. triacanthos, дещо меншу 

– у F. excelsior. У цілому вторинні метаболіти цих двох видів були стабільно 

активними. Найменший вплив на використані фітопатогени мали екстракти 

перикарпіїв A. platanoides.  

Отже, ендометаболіти перикарпіїв досліджуваних видів є компонентами, 

які здатні захищати рослини від фітопатогенів на ранніх стадіях онтогенезу. У 

подальшому планується дослідити роль фенольних сполук, як активних 

компонентів захисних метаболічних систем, у попередженні поширення 



небезпечних хвороб рослин на ранніх стадіях онтогенезу. Це сприятиме 

вирішенню проблеми отримання якісного садивного матеріалу деревних рослин. 
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF PERICARP SECONDARY 

METABOLITES OF SOME SPECIES OF WOODY PLANTS 

A. F. Likhanov, S. Yu. Bilous, V. V. Borodai 
The infectious lodging of seedlings, which is caused by phytopathogenic 

micromycetes Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizoctonia spp., Verticillium spp., 

Botrytis spp., Sclerotinia spp. and others are the most common and dangerous 

disease of woody plants in seed-plots of Ukraine. Nearly 30-45%, and in some cases 

85-100% of plants can be infected under conditions of significant damage. Secondary 

metabolites activate of the protective mechanisms and inhibit of the phytopathogenic 

microorganisms in the early stages of plant ontogeny. The scientific literature 

describes the biological activity of secondary metabolites of tissues of vegetative 

organs of plants. Information on the protective role of endomethabolites of 

pericarpia is quite limited, so the aim of the study was to study the antifungal and 

antibacterial action of metabolites of pericarpia of some species of woody plants. 

Biochemical, microbiological, phytopathological research methods were used in the 

work. The activity and specificity of the action of secondary metabolites of pericarpia 

of Betula pendula Roth, Robinia pseudoacacia L., Fraxinus excelsior L., Gleditsia 

triacanthos L. and Acer platanoides L. against phytopathogenic microorganisms that 

infect woody plants have been established. The metabolites of B. pendula (especially 

against Sclerotinia spp. and Cladosporium spp.) showed the highest activity against 

phytopathogenic micromycetes. Low-molecular compounds of R. pseudoacacia (the 

highest effect on Fusarium spp.) were somewhat inferior in activity. High 

antibacterial activity was found in the metabolites of Gleditsia triacanthos, slightly 

less - in Fraxinus excelsior. In general, G. triacanthos and F. excelsior were stably 

active, and the pericarp metabolites of A. platanoides were less active. In the future it 

is planned to investigate the role of phenolic compounds as active components of 



protective metabolic systems of plants in preventing the spread of dangerous diseases 

in the early stages of ontogenesis. This will help solve the problem of obtaining 

quality planting material for woody plants in Ukraine. 

Key words: antibacterial action, antifungal action, woody plants, 

phytopathogenic microorganisms, secondary metabolites, seeds 

 

 


