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ХАРАКТЕРИСТИКА АКТИНОБАКТЕРІЙ, 
ІЗОЛЬОВАНИХ ІЗ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS 

ОДЕСЬКОЇ ЗАТОКИ ЧОРНОГО МОРЯ

Сьогодні активно зростає як академічний, так і комерційний інтерес саме 
до морських актинобактерій, оскільки вони живуть в  унікальному середо-
вищі, що сприяє синтезу нових біологічно-активних метаболітів. Метою 
роботи була ізоляція, первинна ідентифікація та вивчення морфологічних, 
культуральних, фізіолого-біохімічних властивостей актинобактерій, виді-
лених із мідій (Mytilus galloprovincialis) Одеської затоки Чорного моря. Ме-
тоди. Матеріалом для ізоляції актинобактерій були зразки мідій, зібраних 
в прибережній зоні Одеської затоки. Ізоляцію актинобактерій та вивчення 
їх морфологічних, культуральних, фізіолого-біохімічних властивостей здій-
снювали традиційними мікробіологічними методами. Склад жирних кислот 
визначали на газовому хроматографі з полум’яно-йонізаційним детектором 
Agilent 7890 (Agilent Technologies, США), для ідентифікації досліджуваних 
штамів використовували бібліотеку Sherlock Microbial Identification System. 
Результати. Із проб мідій, зібраних у 2020 р. в районі Гідробіологічної стан-
ції ОНУ імені І.І. Мечникова, виділено 14 ізолятів актинобактерій, які було 
ідентифіковано за жирно-кислотними спектрами до роду Streptomyces. 
Ізоляти актинобактерій характеризуються плеоморфізмом колоній на різ-
них живильних середовищах. Штами Streptomyces sp. Myt2, Myt6 та Myt7ch 
синтезували меланоїдні пігменти. Актинобактерії добре засвоюють біль-
шість досліджуваних джерел карбону, крім штамів Streptomyces sp. Myt12a, 
Myt12b. Майже половина штамів має оксидазну активність та коагулює 
молоко. Висновки. Вперше  ізольовано актинобактерії з мідій Одеської за-
токи Чорного моря, охарактеризовано їх морфологічні, культуральні і фізі-
олого-біохімічні властивості та визначено їх таксономічну приналежність 
за спектрами жирних кислот.

Ключові  слова:  морські актинобактерії, Streptomyces, фізіолого-біохіміч-
ні властивості, морфологічні властивості, хемотаксономічні властивості
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Актинобактерії є розповсюдженою у природних екосистемах групою 
мікроорганізмів, які використовуються як джерело для пошуку корисних вто-
ринних метаболітів з антибіотичною активністю [6]. Сьогодні активно зро-
стає як академічний, так і комерційний інтерес саме до морських актинобак-
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терій, оскільки вони живуть в  унікальному середовищі, що сприяє синтезу 
нових біологічно-активних метаболітів [11]. 

Відомо, що значна кількість актиноміцетів асоціюється з різними пред-
ставниками морських бентосних спільнот, такими як губки, корали, асцидії, 
актинії, морські огірки, медузи, риби, морські їжаки та водорості. З 2007 року 
до сьогодні від морських рослин та тварин виділено більше тридцяти нових 
видів актиноміцетів [3, 5, 14, 15]. Морські організми виявилися багатим дже-
релом нових актиноміцетів потенційних продуцентів нових антибіотиків [10]. 
Все це робить перспективним виділення та вивчення актинобактерій з мор-
ських гідробіонтів.  

Метою роботи була ізоляція, первинна ідентифікація та вивчення мор-
фологічних, культуральних, фізіолого-біохімічних властивостей актинобак-
терій, виділених із мідій (Mytilus galloprovincialis) Одеської затоки Чорного 
моря.

Матеріали та методи досліджень
Мідії (Mytilus galloprovincialis) зібрали у червні 2020 р. в районі Гідро-

біологічної станції Одеського національного університету імені І.І. Мечни-
кова (Одеська затока Чорного моря, 46°27´01´´N 30°46´14´´E) з глибини 3–5 
метрів. Для отримання суспензії мікроорганізмів для висіву, зібрані мідії вно-
сили у колби зі стерильною морською водою та гойдали на шейкері упродовж 
30 хв при 150 об/хв. Посів здійснювали з попереднім прогріванням отрима-
них суспензій (50 °С, 15 хв) та без нього. 

Для виділення актинобактерій використовували живильні середовища 
Гаузе 2, Чапека, Ешбі, крохмаль-аміачний і ґрунтовий агари [1]. Усі середо-
вища готували на морській воді з налідиксовою кислотою (10 мг/л). Посіви 
культивували за температури 28 °С упродовж 21 доби.

Попередню ідентифікацію отриманих 14 ізолятів актинобактерій про-
водили шляхом порівняльного аналізу спектрів жирних кислот за допомогою 
автоматичної системи ідентифікації Sherlock Microbial Identification System 
(MIDI Sherlock version 6.2, MIDI Library ACTIN 3.80). Для цього актинобак-
терії вирощували впродовж 3 діб у 20 мл середовища Triptic soy broth при 
28 °C та гойданні на шейкері при 150 об/хв. Виділення та визначення вмісту 
жирних кислот проводили згідно MIS Operating Manual [9, 12] з використан-
ням газового хроматографа Agilent 7890 (Agilent Technologies, США) та капі-
лярної колонки ULTRA 2 (25 м x 0,2 мм x 0,33 мкм) і полумяно-йонізаційного 
детектора.

У досліджуваних ізолятів вивчали морфологічні, фізіологічні, біохіміч-
ні та хемотаксономічні властивості: 

- морфологію і характер росту – на середовищах вівсяний агар з мор-
ською сіллю, Гаузе 1 та Гаузе 2 впродовж 14 діб при 28 °С;

- синтез меланоїдних пігментів – на середовищах ISP-6 і ISP-7;
- морфологію клітин вивчали шляхом мікроскопії фіксованих препара-

тів, забарвлених водним розчином фуксину (світловий мікроскоп Zeiss Axio, 
х1500);

- відношення до хлориду натрію визначали на середовищі МПА з різни-
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ми концентраціями NaCl (1,0; 2,0; 5,0; 7,0; 9,0; 12,0%%). Інкубацію здійсню-
вали впродовж 14 діб при 28 °С. Ріст штамів на середовищі з  різними кон-
центраціями NaCl оцінювали як «+», «++», «+++»  і «++++», або відсутність 
росту «-» [1];

- утилізацію джерел карбону вивчали на мінімальному середовищі ISP 
9. Джерелами карбону слугували глюкоза, фруктоза, галактоза, гліцерол, лак-
тоза, ксилоза, рамноза, манітол, сорбіт, маноза, арабіноза та цукроза, які до-
давали окремо до кінцевої концентрації 1%. Інкубацію проводили впродовж 
14 діб при 28 °С. Ріст штамів на різних джерелах карбону оцінювали як «+», 
«++»,«+++»  і «++++», або відсутність росту «-» [2, 13];

- визначення каталазної активності проводили стандартним методом за 
допомогою 3% перекису водню [8];

- для визначення оксидазної активності використовували OXItest (Erba, 
CZ);

- наявність ферменту амілази виявляли на середовищі Гаузе 1. Посіви 
інкубували 21 добу при 28 °С. Залишки крохмалю виявляли за допомогою 
розчину Люголя [8];

- здатність до розрідження желатину визначали на середовищі  МПБ з 
додаванням 10–15 г желатину. Інкубацію проводили 7–10 діб при 28 °С. Піс-
ля інкубації пробірки з середовищем поміщали в холодильник не струшуючи 
їх. Під впливом ферменту желатинази за позитивного результату середовище 
залишається рідким після його охолодження [8];

- утворення H2S виявляли з застосуванням тест-смужки фільтрувально-
го паперу, просоченого ацетатом свинцю. Інкубацію проводили при 35–37 °C 
упродовж 24 год [1];

- відновлення нітрату до нітриту визначали на культурі актинобактерій, 
яку вирощували протягом 10–14 днів при 28 °С. Для цього на предметному 
склі змішували 50 мкл культуральної рідини та 50 мкл реагенту (крохмаль – 
0,4 г, ZnCl2 – 2,0 г на 100 мл H2O), а потім додавали розчин 2М HCl [13];

- відновлення нітрату до молекулярного азоту визначали в рідкому се-
редовищі МПБ з 0,2% KNO3 [8];

- протеолітичну активність визначали на рідкому середовищі (г/л): зне-
жирене молоко – 600 мл, CaCO3 – 0,2 г. Інкубацію проводили 14 діб при 28 °С 
[8].

Кластеризацію даних здійснювали за допомогою функції rect.hclust, яка 
дозволяє виділити статистично значущі кластери (для розрахунку матриці 
відстані використовували метод «canberra», метод кластеризації «complete») 
[7]. 

Результати та обговорення
Із відібраних проб мідій було виділено 14 ізолятів актинобактерій  

(Myt1, Myt2, Myt3a, Myt3b, Myt4, Myt5, Myt6, Myt7ch, Myt7b, Myt8, Myt10, 
Myt11, Myt12a, Myt12b). За результатами порівняння спектрів жирних кислот 
за допомогою  бібліотеки MIDI Sherlock (ACTIN 3.80) усі 14 штамів актино-
бактерій з глибоководних проб мідії було ідентифіковано з різними індексами 
подібності як належні до роду Streptomyces. 
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Ізольовані штами мали різні морфологічні властивості (табл. 1), що за-
лежало не тільки від складу середовища і віку культур, а й зумовлено мор-
фологічною варіабельністю (плеоморфізмом) видів актинобактерій, у тому 
числі неоднорідністю у межах одного виду (рис. 1).

Відомо, що багатьом актинобактеріям властивий плеоморфізм колоній 
за росту на живильних середовищах. Так, Yanti, Setyawati and Kurniatuhadi 
(2019) зазначають, що актиноміцети, виділені з осаду мангрових чагарників, 
ростуть на середовищах різного складу, утворюючи різноманітні колонії, які 
відрізняються структурою, краєм і висотою повітряного міцелію, кольором 
зрілих спор, наявністю ексудату, пігментами та текстурою колоній [17]. 

Виявлення меланоїдних пігментів, показало, що на середовищі ISP-6 
лише штами Streptomyces sp. Myt2 та Myt7ch продукують пігменти, які ди-
фундують в середовище (рис. 2).

Бактерії штаму Streptomyces sp. Myt6 синтезують меланоїдний пігмент 
на обох середовищах (рис. 3). Меланоїдні пігменти мають  радіопротекторні 
та антиоксидантні властивості [4] і є важливим таксономічним критерієм.

Морфологію клітин ізольованих актинобактерій визначали за допомо-
гою мікроскопії фіксованих препаратів, забарвлених фуксином Пфайфера. У 
препаратах одночасно спостерігали різні форми клітин: від коків до ниткопо-
дібних. Клітини більшості актинобактерій представлено короткими паличка-
ми невеликого розміру, які розташовані поодинці та хаотично. Також вияв-
лено довгі ниткоподібні клітини. Клітини деяких досліджених штамів мали 
кокоподібну форму. 

Оптимальний температурний діапазон росту усіх виділених штамів ак-
тинобактерій в межах від 28 до 37 °С. Але для штамів Streptomyces sp. Myt5, 
Myt6, Myt7b, Myt7ch, Myt8, Myt10 спостерігали ріст при 10 °С. 

Стійкість до NaCl притаманна актинобактеріям, які мешкають в мор-
ських біотопах і може розглядатися як непрямий доказ їх автохтонного мор-
ського походження [16]. Встановлено (табл. 2), що 48,2% ізольованих акти-
нобактерій характеризувалися ростом за граничної концентрації  NaCl – 7%. 

За внесення 5,0% NaCl гарний ріст (++++) продемонстрували 85,0% 
штамів, але при додаванні 9,0% NaCl для усіх штамів ріст бактерій не спосте-
рігали. Найменш стійкими до NaCl виявились штами Streptomyces sp. Myt1, 
Myt12a та Myt12b.

Встановлено, що виділені штами актинобактерій здатні залучати у свій 
метаболізм різні джерела карбону (табл. 3). Штами Streptomyces sp. Myt1 та 
Myt10  не використовують фруктозу і арабінозу, та мають дуже помірний ріст 
на середовищах з ксилозою та сорбітом. Штами Streptomyces sp. Myt12a та 
Myt12b характеризувалися найменшою здатністю залучати до свого метабо-
лізму різні вуглеводи. Для їх культивування використовували більш багаті на 
джерела карбону органічні середовища (Гаузе 2).

За результатами проведених досліджень показано, що більшість штамів 
добре засвоюють майже усі використані джерела карбону, що свідчить про 
широкі метаболічні можливості, які допомагають їм пристосовуватися до різ-
них умов навколишнього середовища. 

Вивчення фізіолого-біохімічних властивостей штамів актинобакте-
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а б в

Рис. 1. Колонії актинобактерій штаму Streptomyces sp. Myt7ch на середовищах: 
a) вівсяний агар з морською сіллю, б) Гаузе 1, в) Гаузе 2

Fig. 1. Colonies of actinobacteria of strain Streptomyces sp. Myt7ch on: 
 a) oat agar with sea salt, b) Gause 1, c) Gause 2

Рис. 2. Меланоїдні пігменти штамів Streptomyces sp. Myt2 та Myt7ch 
при рості на середовищі ISP-6 та ISP-7

Fig. 2. Melanoid pigments of Streptomyces sp. Myt2 and Myt7ch growth 
on ISP-6 and ISP-7

Streptomyces sp.Myt 2

ISP-6 ISP-7 ISP-6 ISP-7

Streptomyces sp.Myt 7ch

Рис. 3. Меланоїдні пігменти штаму Streptomyces sp. Myt6 при рості на середовищі 
ISP-6 та ISP-7

Fig. 3. Melanoid pigments of Streptomyces sp. Myt6 growth on ISP-6 and ISP-7
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Таблиця 2
Ріст актинобактерій на середовищі з різними концентраціями NaCl

Table 2
Growth of actinobacteria on medium with different concentrations of NaCl

Штам
Streptomyces sp.

Концентрація NaCl

2% 5% 7% 9%

Myt1 ++++ - ± -

Myt2 ++++ ++++ ++++ -

Myt3a ++++ ++++ +++ -

Myt3b ++++ ++++ ++++ -

Myt4b ++++ ++++ ± -

Myt5 +++ +++ + -

Myt6 ++++ ++++ - -

Myt7ch +++ +++ - -

Myt7b ++++ ++++ ++ -

Myt8b ++++ ++++ - -

Myt10 ++++ +++ - -

Myt11 ++++ ++++ ++++ -

Myt12a +++ ± - -

Myt12b ++++ + - -

рій (табл. 4), виділених з мідій встановило, що каталазну активність мали 
усі штами, а 50% штамів виявили оксидазну активність. Актинобактерії 
Streptomyces sp. Myt1, Myt4, Myt8, Myt10 не утворюють сірководень. Тільки 
Streptomyces sp. Myt1, Myt4 та Myt8 з усіх досліджуваних штамів актинобак-
терій, виділених з мідій, відновлюють нітрати до нітрітів, але жоден штам не 
відновлює до молекулярного азоту. Молоко здатні коагулювати 42,8% дослі-
джуваних штамів актинобактерій і тільки 28,5% його пептонізують. Штами 
Streptomyces sp.Myt1, Myt2, Myt10, Myt11, Myt12a та Myt12b розріджують 
желатин. Усі штами характеризувалися здатністю гідролізувати крохмаль.

Результати кластеризації, проведеної на підставі сукупних  культураль-
них, фізіологічних та біохімічних характеристик досліджених штамів, наве-
дено на рисунку 4, на якому видно формування трьох окремих кластерів, 
причому кластер 2 розпадається на три підкластери. Два великих підклас-
тери, включають в себе по 5 та 3 штами відповідно, а один – тільки штам 
Myt8b.
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Рис. 4. Дендрограма результатів кластеризації за сукупними показниками 
актинобактерій, ізольованих з мідій

Fig. 4. Dendrogram of clustering results according to the aggregate indicators of 
actinobacteria isolated from mussels

Отже, в результаті проведених досліджень вперше актинобактерії ізо-
льовано із мідій Одеської затоки Чорного моря, охарактеризовано морфоло-
гічні, культуральні та фізіолого-біохімічні властивості отриманих штамів та 
визначено, що вони належать до представників роду Streptomyces. 

Автори статті висловлюють щиру вдячність к.б.н., директору Гідро-
біологічної станції Одеського національного університету імені І.І. Мечнико-
ва О.О. Ковтуну за відбір мідій для нашого дослідження. 
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CHARACTERISTICS OF ACTINOBACTERIA FROM 
MYTILUS GALLOPROVINCIALIS OF ODESSA GULF 

OF THE BLACK SEA

Summary
Today both academic and commercial interests in marine actinobacteria are 
growing. As they live in a unique environment that promotes the synthesis of new 
biologically active metabolites. The aim of the work is isolation, primary iden-
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tification and study of morphological, cultural, physiological and biochemical 
properties of actinobacteria, separate from mussels (Mytilus galloprovincialis) 
of the Odessa Bay of the Black Sea. Methods. Samples of mussels collected in the 
coastal zone of Odessa Bay were used as material for the isolation of actinobac-
teria. Isolation of actinobacteria and the study of their morphological, cultural, 
physiological and biochemical properties was carried out by traditional microbi-
ological methods. The fatty acid composition was determined on an Agilent 7890 
semi-ionization gas chromatograph (Agilent Technologies, USA) to identify test 
strains using the Sherlock Microbial Identification System library. Results. From 
samples of mussels collected in 2020 in the area of the Hydrobiological Station of 
Odessa National I.I. Mechnikov University were isolated 14 strains of actinobac-
teria. They were identified by fatty acid analysis to Streptomyces genus. Strains of 
Streptomyces sp. Myt2, Myt6 and Myt7ch synthesized melanoid pigments. Strains 
of actinobacteria are well absorbed by most of the studied sources of carbon, ex-
cept strains of Streptomyces sp. Myt12a, Myt12b. Almost half of the strains have 
oxidase activity and coagulate milk. Conclusions. As a result of microbiological 
studies for the first time were  characterized morphological, cultural and physi-
ological and biochemical properties and determined taxonomic composition by 
fatty acid spectra for actinobacteria isolated from the mussels of the Odessa Bay 
of the Black Sea.

Key words: marine actinobacteria, Streptomyces, physiological and biological 
properties, morphological properties, chemotaxonomic properties
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ХАРАКТЕРИСТИКА АКТИНОБАКТЕРИЙ 
ИЗ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS 

ОДЕССКОГО ЗАЛИВА ЧЕРНОГО МОРЯ

Реферат
Сегодня активно растет как академический, так и коммерческий интерес к 
морским актинобактериям. Поскольку они живут в уникальной среде, что 
способствует синтезу новых биологически активных метаболитов. Целью 
работы было выделение, первичная идентификация и изучение морфологи-
ческих, культурных, физиолого-биохимических свойств актинобактерий, 
выделенных из мидий (Mytilus galloprovincialis) Одесского залива Черного 
моря. Методы. Материалом для выделения актинобактерий были образцы 
мидий, собранных в прибрежной зоне Одесского залива. Выделение актино-
бактерий и исследование их морфологических, культурных, физиолого-био-
химических параметров осуществляли стандартными микробиологически-
ми методами. Спектр жирных кислот определяли на газовом хроматографе 
с пламенно-ионизационным детектором Agilent 7890 (Agilent Technologies, 
США), для идентификации исследуемых штаммов использовали библиотеку 
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Sherlock Microbial Identification System. Результаты. Из проб мидий, собран-
ных в 2020 г. в районе гидробиологической станции ОНУ имени И.И. Мечни-
кова, были выделены 14 штаммов актинобактерий, идентифицированных 
по жирно-кислотным спектрам к роду Streptomyces. Штаммы Streptomyces 
sp. Myt2, Myt6 и Myt7ch синтезировали меланоидные пигменты. Штаммы 
актинобактерий хорошо усваивают большинство изучаемых источников 
карбона, кроме штаммов Streptomyces sp. Myt12a, Myt12b. Почти половина 
штаммов имела оксидазную активность и коагулировала молоко. Выводы. 
В результате проведенных микробиологических исследований впервые выде-
лено из мидий Одесского залива Черного моря актинобактерии, охаракте-
ризованы их морфологические, культурные и физиолого-биохимические свой-
ства и определен таксономический состав по спектрам жирных кислот.

Ключевые слова:  морские актинобактерии, Streptomyces, физиоло-
го-биологические свойства, морфологические свойства, хемотаксономиче-
ские свойства
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