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АНОТАЦІЯ 
Проведено дослідження здатності споротвірних бактерій, виділених з Чорного моря, до біосинтезу вторинних метаболітів для біозахисту сільськогосподарських культур. З використанням методів повногеномного секвенування та біоінформатичного аналізу у досліджених мікроорганізмів було виявлено здатність до продукування 13 видів вторинних метаболітів, активних щодо збудників інфекцій рослин. Найбільшу кількість біосинтетичних генних кластерів, відповідальних за синтез таких сполук, виявлено у геномах клітин штамів виду Bacillus velezensis (9, 8 та 7 кластерів у трьох досліджених штамів). На основі двох досліджених штамів запропоновано технологічну схему виробництва препарату для біологічного захисту сільськогосподарських культур. 
Дипломну роботу викладено на 44 сторінках, вона містить 4 таблиці та 4 рисунки. Наведено посилання на 53 джерел літератури (1 кирилицею та 52 латиницею).
Ключові слова: споротвірні бактерії, повногеномне секвенування, бази даних, біологічний захист рослин.

The ability of spore-forming bacteria isolated from the Black Sea to biosynthesis of secondary metabolites for the bioprotection of agricultural crops was studied. Using methods of whole-genome sequencing and bioinformatics analysis, the ability of the studied microorganisms to produce 13 types of secondary metabolites active against pathogens of plant infections was revealed. The largest number of biosynthetic gene clusters responsible for the synthesis of such compounds was found in the genomes of cells of strains of the species Bacillus velezensis (9, 8 and 7 clusters in 3 investigated strains). Based on the two studied strains, a technological scheme for the production of a preparation for the biological protection of agricultural crops was proposed.
The thesis consists of 44 pages, it contains 4 tables, and 4 figures. References to 53 sources of literature (1 in Cyrillic and 52 in Latin) are given.
Keywords: spore-forming bacteria, whole genome sequencing, databases, plant bioprotection.
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ПЕРЕЛІК ТЕРМІНІВ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ
АБК – абсцизова кислота
АЦК –  1-аміноциклопропан-1-карбонова кислота
АФК – активні форми кисню 
ВМ – важкі метали
ІОК – індоліл-3-оцтова кислота
ЛОС – летючі органічні сполуки
ХЗЗР – хімічні засоби захисту рослин
ISR – induced systemic resistance 
PGPB – plant-growth promoting bacteria
PGPR – plant-growth promoting rhizobacteria 
















ВСТУП
Рослини постійно піддаються дії біотичних і абіотичних факторів стресу. У цій ситуації особливого значення набуває питання підвищення стійкості рослин до патогенів.
Вирішення цієї проблеми потребує детального вивчення фізіологічних особливостей макроорганізму – рослини-господаря і патогенів, а також механізмів їх взаємодії з метою створення ефективних систем захисту рослин.
Сучасні технології обробки сільськогосподарських культур включають використання хімікатів для захисту від хвороб, таких як обробка насіння та обприскування посівів пестицидами.
Проте використання хімічних засобів боротьби з цим типом хвороб є екологічно небезпечним, що вимагає подальшого вдосконалення існуючих хімічних пестицидів і створення безпечніших і екологічно чистих засобів боротьби з хворобами [Пилипенко та ін., 2015].
У сучасному землеробстві спостерігається тенденція до скорочення доз хімічних засобів захисту рослин, що зумовлює підвищення потреби у додаткових джерелах мінерального живлення та біологічних засобах захисту рослин. Останніми роками все більшу увагу дослідників привертає розробка біологічних препаратів на основі бактерій, що продукують метаболіти, здатні захищати рослини від патогенів та стимулювати їх ріст. 
Позитивний вплив мікроорганізмів на рослини відомий давно і був покладений в основу розробки технологій промислового виробництва препаратів на основі мікроорганізмів для рослинництва. Це сприяло частковому зниженню обсягів застосування агрохімікатів, але проблема все ще далека від вирішення. Бактерії роду Bacillus були одними з перших, що успішно застосовувалися як основа препаратів для біологічного контролю патогенів сільськогосподарських культур. Представники цього таксону небезпідставно вважаються одними з найперспективніших об’єктів біотехнології завдяки їхньому космополітизму (пристосованість до мешкання в ґрунті, воді, на поверхні і у внутрішніх тканинах рослин), активному метаболізму та здатності до вироблення біологічно активних метаболітів широкого спектру дії, високій адаптивності до несприятливих умов середовища [Arnesen et al., 2008]. 
Останніми роками увагу дослідників привертають споротвірні бактерії з мало досліджених екосистем, зокрема, з морського середовища. 
У зв’язку з цим метою роботи була оцінка потенціалу морських спороутворюючих бактерій у біозахисті рослин за допомогою біоінформатичного аналізу та розробка схеми отримання на основі досліджених бактерій препарату для захисту рослин. 
У відповідності до поставленої мети було сформульовано наступні завдання: 
1. Здійснити секвенування геномів споротвірних бактерій, виділених з донних осадів Чорного моря, що наявні у колекції морських мікроорганізмів кафедри мікробіології, вірусології та біотехнології. 
2. Провести аналіз геномів на наявність біосинтетичних кластерів, відповідальних за  синтез вторинних метаболітів з активністю щодо збудників захворювань рослин, за допомогою бази даних AntiSMASH.
3. Здійснити пошук у наукових базах даних щодо спектру патогенів сільськогосподарських рослин та механізму дії виявлених вторинних метаболітів на їх клітини.   
4. Розробити біотехнологічну схему отримання препарату для біозахисту рослин на основі найактивніших серед досліджених морських споротвірних бактерій потенційних продуцентів метаболітів для біоконтролю фітопатогенів.
Об’єкт дослідження – біотехнологія препаратів для біологічного контролю фітопатогенів.
Предмет дослідження – дослідження потенціалу споротвірних бактерій Чорного моря як основи для засобів біозахисту рослин. 
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ВИСНОВКИ
1. У геномах клітин 12 штамів споротвірних бактерій, виділених з Чорного моря, виявлено генні кластери біосинтезу 23 сполук з антимікробною активністю, серед яких 13 володіють здатністю до пригнічення росту фітопатогенних мікроорганізмів. 
2. Найпоширенішими антимікробними метаболітами у досліджених мікроорганізмів були фенгіцин та бацилібактин (35% виявлених кластерів), шизокінен (26,1%) та сурфактин і бацилізин (по 21,7%). 
3. Найбільшу кількість біосинтетичних генних кластерів, відповідальних за синтез антимікробних метаболітів, виявлено у геномах клітин трьох штамів Bacillus velezensis (021С – 10 кластерів, з них 9 сполук володіють активністю щодо фітопатогенів, 231С – 9 кластерів, з них 8 кластерів кодують сполуки, активні щодо фітопатогенів, 116С – 8 та 7 кластерів відповідно).
4. На основі Bacillus velezensis 021С та 231С запропоновано біотехнологічну схему отримання препарату для біологічного захисту рослин. Спектр метаболітів, що продукуються цими культурами, може забезпечити захист від грибів родів Alternaria, Botrytis, Fusarium, Geotrichum, Rhizoctonia, Pestalotiopsis, Colletotrichum, Moniliophthora, Rhizopus, Aspergillus, Phytophthora та бактеріальних фітопатогенів родів Xanthomonas, Erwinia та Pseudomonas.
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