
ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2016. Ò. 50. ¹ 462

Ïðîâåäåíî ïîë³ôàçíèé òàêñîíîì³÷íèé àíàë³ç øòàìó 
Bacillus sp. C6 – àíòàãîí³ñòà ô³òîïàòîãåííèõ áàê-
òåð³é ³ ì³êðîì³öåò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ñóêóïí³ñ-
òþ êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé øòàì íàëåæèòü äî ãðóïè Bacillus 
subtilis. Ïîêàçàíî, ùî æèðí³ êèñëîòè êë³òèííèõ ñò³íîê 
øòàìó ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî ðîçãàëóæåíèìè ³çî- 
òà àíòå³çî-Ñ15:0 ³ Ñ17:0 æèðíèìè êèñëîòàìè (ïîíàä 
85 %), ùî õàðàêòåðíî äëÿ âèäó Bacillus amyloliquefa-
ciens. Ïðè ïðîâåäåíí³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó 
íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ, 
à òàêîæ ïðè âèâ÷åíí³ ïðîô³ëþ ïîë³ìîðôíèõ íóêëåîòè-
ä³â øòàì â³äíåñåíî äî ï³äâèäó Bacillus amyloliquefaciens 
subsp. plantarum. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Bacillus sp. C6, êóëüòóðàëüíî-ìîðôî-
ëîã³÷í³ îçíàêè, ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, æèð-
íîêèñëîòíèé ñêëàä, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé àíàë³ç, 
³äåíòèô³êàö³ÿ. 

. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèì ââàæàºòüñÿ, ùî äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ òà õàðàê-
òåðèñòèêè âèäó áàêòåð³é íåîáõ³äíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè ð³çí³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè. Ïîºäíàííÿ 
ð³çíîìàí³òíèõ ìåòîä³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç àíàë³çîì 
ôåíîòèïîâèõ ³ ãåíîìíèõ âëàñòèâîñòåé ç ìåòîþ 
âñòàíîâëåííÿ òàêñîíîì³÷íîãî ïîëîæåííÿ, âè-
çíà÷àþòü ÿê ïîë³ôàçíèé àíàë³ç [1–5].

Áàêòåð³¿ ðîäó Bacillus øèðîêî ïîøèðåí³ â 
ïðèðîä³, ùî çóìîâëþº âíóòð³øíüîâèäîâó ãåòå-
ðîãåíí³ñòü, à òàêîæ ¿õ âèñîêèé á³îñèíòåòè÷íèé 
ïîòåíö³àë. Çäàòí³ñòü áàöèë ñèíòåçóâàòè øèðî-
êèé ñïåêòð âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â ç âèñîêîþ 
á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ ðîáèòü ìîæëèâèì çà-
ñòîñóâàííÿ ¿õ ïðè ñòâîðåíí³ á³îïðåïàðàò³â, çî-
êðåìà äëÿ ðîñëèííèöòâà. Ñêëàäí³ñòü ïðè ³äåí-
òèô³êàö³¿ áàêòåð³é ðîäó Bacillus ïîëÿãàº ó â³ä-
ñóòíîñò³ ÷³òêèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ âèäàìè çà ôå-
íîòèïîâèìè îçíàêàìè. Êð³ì òîãî, ç ðîçâèòêîì 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü 
ñèñòåìàòèêà áàöèë ³ñòîòíî çì³íèëàñÿ [6]. Òàê, 
âèä Bacillus subtilis áóâ ðîçä³ëåíèé íà ê³ëüêà ñïî-

ð³äíåíèõ âèä³â ³ ï³äâèä³â: B. amyloliquefaciens 
(ÿêèé â ñâîþ ÷åðãó ïîä³ëåíî íà ï³äâèäè B. amy-
loliquefaciens subsp. amyloliquefaciens ³ B. amyloli-
quefaciens subsp. plantarum), B. atrophaeus, B. axar-
quiensis, B. malacitensis, B. mojavensis, B. vallismortis 
³ B. velezensis ³, âëàñíå, B. subtilis (âêëþ÷àº ï³ä-
âèäè B. subtilis subsp. subtilis ³ B. subtilis subsp. 
spizizenii). 

Çäàòí³ñòü äåÿêèõ âèä³â áàöèë ñèíòåçóâàòè 
àíòèá³îòè÷í³ åêçîìåòàáîë³òè îáóìîâëþº çíà÷-
íèé ³íòåðåñ äî íèõ ÿê äî ïîòåíö³éíèõ àãåíò³â 
á³îëîã³÷íîãî çàõèñòó ðîñëèí. Ðàí³øå çà ðåçóëü-
òàòàìè ñêðèí³íãó ñåðåä 100 øòàì³â áàöèë íàìè 
áóâ â³ä³áðàíèé øòàì Bacillus sp. C6 ÿê íàéá³ëüø 
àêòèâíèé àíòàãîí³ñò ô³òîïàòîãåííèõ ì³êðîì³-
öåò³â òà áàêòåð³é [7]. Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè – âñòàíî-
âèòè éîãî âèäîâó íàëåæí³ñòü ç âèêîðèñòàííÿì 
ìåòîä³â ïîë³ôàçíîãî òàêñîíîì³÷íîãî àíàë³çó. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü 
áóâ øòàì Bacillus sp. C6, â³ä³áðàíèé íàìè ðà-
í³øå ÿê àêòèâíèé àíòàãîí³ñò ô³òîïàòîãåííèõ 
áàêòåð³é òà ãðèá³â. Êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîã³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ âèâ÷àëè ïðè âèðîùóâàíí³ áàêòåð³é 
íà ÌÏÀ ³ ñóñëî-àãàð³ [8]. 

Ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè øòàìó 
âèâ÷àëè â³äïîâ³äíî äî ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäà-
ö³é ç âèä³ëåííÿ òà ³äåíòèô³êàö³¿ áàêòåð³é ðîäó 
Bacillus [9, 10], êåðóþ÷èñü äèôåðåíö³éíèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âèä³â áàöèë, íàâåäåíèìè ó âè-
çíà÷íèêó Áåðã³ [11]. 

Ïðè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåí-
í³ á³îìàñó êë³òèí ñóñïåíäóâàëè â ô³ç³îëîã³÷íî-
ìó ðîç÷èí³ òà àäñîðáóâàëè íà ì³äíèõ ñ³òî÷êàõ 
ç ôîðìâàðîâîþ ï³äëîæêîþ ïðîòÿãîì 15–20 õâ. 
Êë³òèíè êîíòðàñòóâàëè 1%-íèì ðîç÷èíîì óðà-
í³ëàöåòàòó â åòèëîâîìó ñïèðò³ âïðîäîâæ 30 ñ, 
ïðîìèâàëè ³ âèñóøóâàëè. Åëåêòðîííó ì³êðîñêî-
ï³þ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîííî-
ãî ïðîñâ³òëþâàëüíîãî ì³êðîñêîïà JEM-1400 
(«JEOL», ßïîí³ÿ) ïðè 80 êÂ. 

Æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä êë³òèííèõ ë³ï³ä³â âè-
çíà÷àëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ íà
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Ïîë³ôàçíèé òàêñîíîì³÷íèé àíàë³ç øòàìó Bacillus sp. C6 – àíòàãîí³ñòà

ïðèëàä³ Agilent 6890N/5973inert («Agilent Tech-
nologies», ÑØÀ), êîëîíêà êàï³ëÿðíà HP-5MS 
(30 ì × 0,25 ìì × 0,25 ìêì) («J&W Scientific», 
ÑØÀ). Ðîçä³ëåííÿ ïðîâîäèëè çà ãðàä³ºíòîì 
òåìïåðàòóðè 4 ºÑ/õâ â³ä 150 äî 250 ºÑ, ãàç-íîñ³é – 
ãåë³é, øâèäê³ñòü ïîòîêó êîëîíêè 1 ìë/õâ. ²äåí-
òèô³êàö³þ ìåòèëîâèõ åô³ð³â æèðíèõ êèñëîò 
çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì á³áë³îòåê ìàñ-
ñïåêòð³â NIST02 ³ ñòàíäàðòíî¿ ñóì³ø³ ìåòè-
ëîâèõ åô³ð³â æèðíèõ êèñëîò áàêòåð³é (4708-U 
Supelco, ÑØÀ). 

Äëÿ îòðèìàííÿ ìåòèëîâèõ åô³ð³â æèðíèõ 
êèñëîò äî ïðîìèòî¿ ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì 
äîáîâî¿ êóëüòóðè äîäàâàëè 2%-íèé ðîç÷èí õëî-
ðèñòîãî àöåòèëó â ìåòàíîë³ ³ âèòðèìóâàëè 2 ãîä 
ïðè 80 ºÑ. Ìåòèëîâ³ åô³ðè òðè÷³ åêñòðàãóâàëè 
ãåïòàíîì ³ óïàðþâàëè äî 200 ìêë. 

Àìïë³ô³êàö³þ ãåíà 16S ðÐÍÊ äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ òà àíàë³çó íóêëåîòèäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïðî-
âîäèëè ç ïðàéìåðàìè 27f òà 1492r çã³äíî ç³ ñòàí-
äàðòíèì ïðîòîêîëîì [12]. Î÷èùåíèé ÏËÐ-
ïðîäóêò ñåêâåíóâàëè ó äâîõ íàïðÿìêàõ íà ïðè-
ëàä³ «Genetic Analyzer 3130» ç âèêîðèñòàííÿì 
íàáîðó ðåàêòèâ³â «BigDye Terminator v 3.1 Cycle 
Sequencing Kit». Ïåðâèííèé ïîð³âíÿëüíèé àíà-
ë³ç ñåêâåíîâàíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïðîâîäèëè çà 
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè NCBI Blast (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/blast). Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ³
ïîð³âíÿííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ôðàã-
ìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ ïðåäñòàâíèê³â ð³çíèõ âèä³â 
ðîäó Bacillus çä³éñíþâàëè, ÿê îïèñàíî â ðîáî-
ò³ [13]. Äåíäðîãðàìó ô³ëîãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçê³â 
áóäóâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó íàéáëèæ÷îãî 
çâ’ÿçóâàííÿ (Neighbor Joining) òà äâîïàðàìå-
òðè÷íî¿ ìîäåë³ Ê³ìóðè ïî 100 ðåïë³êàõ áóòñò-
ðåï-àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè ÌÅGA 
5 [14]. Ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà 16S ðÐÍÊ òèïîâèõ 
êóëüòóð áàêòåð³é ðîäó Bacillus âçÿòî ç áàçè äàíèõ 
GenBank òà web-ðåñóðñó www.straininfo.net. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ó 
äîáîâ³é êóëüòóð³ øòàì Bacillus sp. C6 ïðåäñòàâ-
ëåíèé ãðàìïîçèòèâíèìè ðóõëèâèìè ïàëè÷êà-
ìè äîâæèíîþ 2,0–2,2 ìêì ³ ä³àìåòðîì 0,7–
0,9 ìêì (ðèñ. 1). Êë³òèíè â ïðåïàðàòàõ ðîçòà-
øîâóâàëèñÿ ïîïàðíî, ³íîä³ ëàíöþãàìè. Ó êë³-
òèíàõ âèÿâëåíî ñïîðè åë³ïñî¿äíî¿ ôîðìè, ùî 
ìàëè öåíòðàëüíå ðîçòàøóâàííÿ. Ïðè ðîñò³ ïðî-
òÿãîì 24 ãîä íà ñóñëî-àãàð³ óòâîðþâàëèñÿ ìàòî-
â³ êîëîí³¿ áåæåâîãî êîëüîðó ä³àìåòðîì áëèçüêî 
5 ìì, íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè, ç îïóêëèì ïðîô³-

ëåì, õâèëÿñòèì êðàºì, îäíîð³äíî¿ ñòðóêòóðè ³ 
ù³ëüíî¿ êîíñèñòåíö³¿. 

Çã³äíî ç äàíèìè ë³òåðàòóðè äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
áàêòåð³é ðîäó Bacillus ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
ïîíàä 100 ð³çíèõ ôåíîòèïîâèõ îçíàê, îäíàê ð³ç-
í³ øòàìè îäíîãî âèäó ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ çà 
îêðåìèìè ç íèõ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äëÿ ñïðîùåí-
íÿ ôåíîòèïîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ áóâ ðîçðîáëå-
íèé êëþ÷ ç óðàõóâàííÿì åôåêòèâíîñò³ îö³íêè 
îêðåìèõ ïàðàìåòð³â, ùî íàé÷àñò³øå âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ ñïîðîóòâîðþþ-
÷èõ áàêòåð³é [15]. Ïðè äîñë³äæåíí³ ô³ç³îëîãî-
á³îõ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé Bacillus sp. C6 âñòà-
íîâëåíî, ùî øòàì íàëåæèòü äî IV ãðóïè – îá-
ë³ãàòíî àåðîáí³ áàöèëè, ùî çäàòí³ äî ðåäóêö³¿ 
í³òðàò³â (òàáë. 1). 

Ïðè ñïîðîóòâîðåíí³ êë³òèíè øòàìó íå ðîç-
äóâàëèñü. Êð³ì òîãî, øòàì çäàòíèé óòèë³çóâàòè 
öèòðàò, òîìó çã³äíî ç âèêîðèñòàíèì êëþ÷åì, 
ìîæå íàëåæàòè äî âèäó B. subtillis. Îäíàê 90 %
øòàì³â B. subtillis ìîæóòü ìåòàáîë³çóâàòè öè-
òðàò, à äëÿ 80 % øòàì³â B. amyloliquefaciens â³í 
íåäîñòóïíèé [15]. Òàêèì ÷èíîì, çàçíà÷åíà õà-
ðàêòåðèñòèêà íå ìîæå ñëóãóâàòè ÷³òêîþ äèôå-
ðåíö³éíîþ îçíàêîþ ì³æ öèìè âèäàìè. Ïðè 
àíàë³ç³ ³íøèõ á³îõ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîêà-
çàíî, ùî øòàì, éìîâ³ðíî, íàëåæèòü äî îäíîãî 
ç öèõ âèä³â. 

ßê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä æèðíèõ êèñëîò 
êë³òèííèõ ñò³íîê áàêòåð³é º âàæëèâîþ òàêñîíî-
ì³÷íîþ îçíàêîþ, ùî øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ïðè ³äåíòèô³êàö³¿. Øòàì Bacillus sp. C6 õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ âèñîêèì âì³ñòîì ðîçãàëóæåíèõ (³çî- 
òà àíòå³çî-C15:0 ³ C17:0) æèðíèõ êèñëîò, ùî 
ñêëàäàþòü ïðèáëèçíî 85 % çàãàëüíîãî æèðíî-

Ðèñ. 1. Åëåêòðîííà ì³êðîôîòîãðàô³ÿ êë³òèí Bacillus 
sp. C6. Ìàñøòàá: 2 ìêì
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Òàáëèöÿ 1. Ôåíîòèïîâ³ âëàñòèâîñò³ øòàìó Bacillus sp. C6 
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Ïðèì³òêà. «+» – íàÿâí³ñòü îçíàêè, «–» – â³äñóòí³ñòü îçíàêè. Äëÿ òèïîâèõ øòàì³â «+» îçíàêà çóñòð³÷àºòüñÿ 
ó ïîíàä 84 % øòàì³â, «–» – ìåíøå í³æ ó 14 %, «â» – ó 16–84 % øòàì³â, «í» – ³íôîðìàö³ÿ íå ïðåäñòàâëåíà. 
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êèñëîòíîãî ïóëó (òàáë. 2). Â³äîìî, ùî òèïîâîþ 
îçíàêîþ áàöèë º ñóìàðíèé âì³ñò ðîçãàëóæåíèõ 
íàñè÷åíèõ òà íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò â 
ìåæàõ 54–85 %, ç ïåðåâàãîþ â ¿õ ñêëàä³ ³çî- òà 
àíòå³çî-Ñ15:0 êèñëîò [16]. 

Òàêèì ÷èíîì, â³äíîñíèé âì³ñò ³çîìåð³â 
æèðíèõ êèñëîò øòàìó Bacillus sp. C6 äåùî â³ä-
ð³çíÿºòüñÿ â³ä â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â òèïîâèõ 
øòàì³â, ïðîòå ÿê³ñíèé ñêëàä æèðíèõ êèñëîò 
âèÿâèâñÿ õàðàêòåðíèì äëÿ áàêòåð³é ãðóïè B. 
subtilis. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ê³ëüê³ñíå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ òèï³â æèðíèõ êèñëîò 
ìîæå çì³íþâàòèñÿ ó îêðåìèõ øòàì³â çàëåæíî 
â³ä ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà [17] àáî óìîâ êóëü-

òèâóâàííÿ, à òàêîæ â³äð³çíÿòèñü ÷åðåç øòàìîâó 
ñïåöèô³÷í³ñòü [18]. 

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ñåêâåíîâàíîãî ôðàã-
ìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàìó Bacillus sp. C6 çà 
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè BLAST âèÿâèâ 99 % ãî-
ìîëîã³¿ ç ïðåäñòàâíèêàìè ê³ëüêîõ âèä³â ðîäó 
Bacillus, à ñàìå B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. 
atrophaeus, B. velezensis. 

²íøèì ìåòîäè÷íèì ï³äõîäîì äëÿ á³ëüø êî-
ðåêòíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ áëèçüêîñïîð³äíåíèõ áàê-
òåð³é º ðåòåëüíèé àíàë³ç ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà 16S 
ðÐÍÊ, à ñàìå ïîë³ìîðô³çìó ó ïåâíèõ ñàéòàõ: 
âèêîðèñòàííÿ åíäîíóêëåàç ðåñòðèêö³¿ [21], ïî-
øóê ïîë³ìîðôíèõ íóêëåîòèä³â ó âàð³àáåëüí³é 

Òàáëèöÿ 2. Æèðíîêèñëîòíèé ñêëàä êë³òèííî¿ ñò³íêè Bacillus sp. C6 

Ïðèì³òêà. 1 – B. amyloliquefaciens CCUG 28519Ò (äàí³ îòðèìàí³ ç web-ðåñóðñó www.ccug.se); 2 – B. 
amyloliquefaciens subsp. amyloliquefaciens DSM 7T [19]; 3 – B. velezensis CR 502T [20], 4 – B. coagulans CCUG 
7417; 5 – B. megaterium CCUG 24714; 6 – B. pumilus CCUG 3273; 7 – B. thuringiensis CCUG 7429T. 

Æèðí³ êèñëîòè
Âì³ñò æèðíèõ êèñëîò, %

Bacillus sp. C6 1 2 3 4 5 6 7

3OH C11:0
3ÎÍ Ñ12:0 
i-C13:0
i-C14:0 
C14:0 
i-C15:0 
ai-C15:0 
C15:0 
3OH C14:0/2OH i-C15:0 
3OH C14:0/i-C16:1I
Ñ16:1 w7c alcohol
Ñ16:1 w11c
i-C16:0 
7-C16:1 
C16:1 
C16:0 
i-C17:0 
i-C17:1 w10c
i-C17:1 w5c
i-C17:1
ai-C17:0 
C17:0 
i-C18:0 
C18:0 
Ñ18:2
Ñ18:2w6,9c/C18:0ante
Ñ18:1
C18:1 w9c

–
0,9
–
– 
– 

13,8
34,5
0,2
–
–
–
–
6,4
– 
0,1
5,3
18,6
–
–
–

18,5
0,3
–
0,7
–
–
–
–

–
–
–
1,7
–

21,3
38,3
–
–
–
–
–
5,1
–
–
6,0
10,4
–
–
–

11,1
–
–
1,6
2,9
–
1,7
–

–
– 
–
1,0
0,4
40,3
28,3
– 
–
–
–
–
2,1
0,4
– 
– 

13,1
–
–
–
– 
6,5
–
– 
–
–
–
–

–
– 
–
1,1
3,0
32,7
29,9
– 
–
–
–
–
1,3
– 
– 

13,4
7,7
–
–
–
4,3
– 
–
– 
–
–
–
–

–
–
–
–
–
6,5
68,5
–
–
–
–
–
–
–
–
2,6
22,5
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
5,3
2,1
38,7
45,4
–
–
–
–
–
1,5
–
–
3,9
–
–
–
–
3,1
–
–
–
–
–
–
–

2,5
–
0,7
1,2
0,6
47,9
26,8
–
–
–
1,6
2,9
1,3
–
–
1,5
3,3
4,1
–
1,5
3,1
–
–
–
–
0,4
–
0,8

–
–
6,3
2,3
4,0
44,7
2,8
–

10,6
2,3
–
–
3,2
–
–
3,3
5,7
2,4
6,5
–
–
–
–
–
–
3,9
–
2,1
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìà ô³ëîãåíåòè÷íèõ çâ’ÿçê³â ì³æ øòàìîì Bacillus sp. C6 òà òèïîâèìè øòàìàìè áàêòåð³é 
ðîäó Bacillus 

Òàáëèöÿ 3. Ïðîô³ë³ ñåêâåíîâàíèõ ïîë³ìîðôíèõ íóêëåîòèä³â ãåíà 16S ðÐÍÊ 
ó áàêòåð³é ãðóïè B. subtillis 

Âèä
Ïîçèö³ÿ ïîë³ìîðôíèõ íóêëåîòèä³â

180 185 202 234 271 285 465 472 483

B. amyloliquefaciens subsp. plantarum FZB42 

B. amyloliquefaciens subsp. plantarum UCM 
B-5017, UCM B-5044, Bacillus sp. C6 
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Ïðèì³òêà. Ó äóæêàõ íàâåäåíî íóêëåîòèäè, ùî ìîæóòü çóñòð³÷àòèñÿ â ð³çíèõ àëåëÿõ ãåíà. 
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ä³ëÿíö³ ãåíà 16S ðÐÍÊ [22–25]. Äëÿ óòî÷íåí-
íÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ïîëîæåííÿ äîñë³äæóâàíîãî 
øòàìó áóâ ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïðîô³ëþ ïîë³-
ìîðôíèõ íóêëåîòèä³â, ðåçóëüòàòè ÿêîãî ïîêà-
çàëè ñõîæèé ñïåêòð ç âèäîì B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum (òàáë. 3). 

Îêð³ì òîãî, íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó íóêëåîòèäíî¿ 
ïîñë³äîâíîñò³ ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ ïîáó-
äîâàíî äåíäðîãðàìó ô³ëîãåíåòè÷íèõ âçàºìîâ³ä-
íîñèí ì³æ ð³çíèìè ïðåäñòàâíèêàìè áàêòåð³é 
ãðóïè B. subtilis. Íà äåíäðîãðàì³ äîñë³äæóâàíèé 
øòàì óâ³éøîâ â îäíó ãðóïó ç³ øòàìàìè B. amylo-
liquefaciens subsp. plantarum UCM B-7404 òà B. 
amyloliquefaciens subsp. plantarum P03 (ðèñ. 2).

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó íóêëåîòèäíî¿
ïîñë³äîâíîñò³ ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàì
Bacillus sp. C6 ³äåíòèô³êîâàíî ÿê B. amyloli-
quefaciens subsp. plantarum.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, çà êóëüòóðàëüíî-
ìîðôîëîã³÷íèìè ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèìè îç-
íàêàìè, à òàêîæ çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó æèð-
íîêèñëîòíîãî ñêëàäó êë³òèííî¿ ñò³íêè òà äàíè-
ìè ñåêâåíñó ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ øòàì 
Bacillus sp. C6 ìîæíà â³äíåñòè äî ï³äâèäó B. 
amyloliquefaciens subsp. plantarum. 

THE POLYPHASIC TAXONOMIC ANALYSIS 
OF THE STRAIN BACILLUS SP. C6 – 
PHYTOPATHOGENIC MICROORGANISMS 
ANTAGONIST

A.Yu. Grabova, I.V. Dragovoz, L.B. Zelena, 
A.N. Ostapchuk, L.V. Avdeeva 

Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, Kyiv
E-mail: gau.imv@ukr.net

The polyphasic taxonomic analysis of the strain-
antagonist of phytopathogenic bacteria and micromy-
cetes has been carried out. It was found that the 
combination of culture-morphological, physiological 
and biochemical properties allowed attributing the 
strain to Bacillus subtilis group. It was shown that 
fatty acids of cell walls of the strain were represented 
mainly by branched derivatives of iso- and antiiso-
C15:0 and C17:0 fatty acids (85 %) which was 
typical for the Bacillus amyloliquefaciens species. 
After molecular genetic analysis of the nucleotide 
sequence of 16S rRNA gene fragment and studying 
the profile of polymorphic nucleotides the strain was 
attributed to subspecies Bacillus amyloliquefaciens 
subsp. plantarum.

ÏÎËÈÔÀÇÍÛÉ ÒÀÊÑÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÀÍÀËÈÇ ØÒÀÌÌÀ BACILLUS SP. C6 – 
ÀÍÒÀÃÎÍÈÑÒÀ ÔÈÒÎÏÀÒÎÃÅÍÍÛÕ 
ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

À.Þ. Ãðàáîâà, È.Â. Äðàãîâîç, Ë.Á. Çåëåíàÿ,
À.Í. Îñòàï÷óê, Ë.Â. Àâäååâà

Ïðîâåäåí ïîëèôàçíûé òàêñîíîìè÷åñêèé àíàëèç 
øòàììà Bacillus sp. C6 – àíòàãîíèñòà ôèòîïàòîãåí-
íûõ áàêòåðèé è ìèêðîìèöåòîâ. Ïî ñîâîêóïíîñòè 
êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãî-áèî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ øòàìì îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå Ba-
cillus subtilis. Æèðíûå êèñëîòû êëåòî÷íûõ ñòåíîê 
øòàììà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ðàçâåòâëåííûìè 
ïðîèçâîäíûìè èçî- è àíòåèçî-Ñ15:0 è Ñ17:0 æèðíûõ 
êèñëîò (áîëåå 85 %), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âèäà Bacil-
lus amyloliquefaciens. Ïðè ïðîâåäåíèè ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ, à òàêæå ïðè èçó-
÷åíèè ïðîôèëÿ ïîëèìîðôíûõ íóêëåîòèäîâ ø òàìì 
îòíåñåí ê ïîäâèäó Bacillus amyloliquefaciens subsp. 
plantarum.
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