
Общее количество эпифитов по биологическим характеристикам разделяются иа несколько групп. Домини­
рующими являются желтопигментные грамотрицательные штаммы. Их количество в филоплане растений состав­
ляет 18-46x106 колоние-образуюших единиц (КОЕ ) на 1г ткани. В процентном соотношении ко всей микрофлоре 
такие бактерии составляют 50-70% в зависимости от климатических условий года. Наиболее распространенным 
является вид Р. agglomerans. Часть штаммов этой группы являются строгими аэробами, лофотрихами и относятся к 
роду Flavobactenum.

Среди изолятов Р.agglomerans имеются штаммы как с антагонистическими свойствами, так и без них по отно­
шению к фитопатогенным бактериям (P.s.pv.syrmgae, P.s.pv.lachrymaiis,. Р s.pv.atrofaciens, X.campestris pv. campes- 
tris, C. michiganense, E.c.subsp.carotovora. E. atroseptica, E. betavasculorum и др.). Зона ингибиции роста составляет 
4-10 мм. Антагонистически активные и не активные штаммы P.agglomerans при совместном культивировании с 
P.s.pv.lachrymaiis (возбудитель угловатой пятнистости огурцов) угнетают рост патогена в одинаковой степени. 
Кроме P.agglomerans ингибитором возбудителя бактериоза являются также штаммы B.subtilis, которые встречают­
ся в качестве эдифитных микроорганизмов огурцов.

При совместной инокуляции растений смесью патоген-сапрофит развитие бактериоза наиболее активно инги­
бируют бактерии P.agglomerans. Подобные результаты получены при изучении действия P.agglomerans на возбуди­
теля базального бактериоза пшеницы.

Па втором месте по распространению эпифитов огурцов после желтопигментных бактерий находятся безпиг- 
ментные псевдомонады. Их количество составляет 29-34% от общей массы эпифитов. Антагонистическими свой­
ствами но отношению к пяти родам фитопатогенных бактерий обладают большинство штаммов P.fluorescens, а 
также Р. putida.

Остальные эпифиты представляют собой различно пигментированную группу микроорганизмов (9-15%), не 
обладающие антагонизмом к возбудителям бактериозов, и биохимически не активны или слабо активны, многие из 
которых не способны культивироваться на искусственной среде продолжительное время.

Среди эпифитов огурцов большинство штаммов не являются инициаторами кристаллообразования льда. Лед- 
нуклеацией обладают некоторые штаммы псевдомонад, включая патогенные.

Общее количество эпифитов на зерне пшеницы составляет 0,8 хЮ’ 9,5 xlOh> на листьях в фазе кущения 4,0 
х 103 1,6 хЮ5' на колосьях в фазе колошения -5 ,4  х105-3 хЮ8КОЕ на 1 г ткани.

Эпифит, изолированный из пшеницы P.agglomerans, который не проявлял антагонистического действия на фи­
топатогенные бактерии при искусственном заражении пшеницы, совместно с Р s.pv.atrofaciens, в соотношении 
(1:1) снижал агрессивность фитопатогена. Причем у 52% инокулированных растений вообще не развивался инфек­
ционный процесс. При бактериологическом анализе некротических тканей пшеницы после совместной инокуляции 
выявили 95% бактерий P.agglomerans и 5% Р s.pv.atrofaciens, что свидетельствует о быстром размножении и запол­
нении экологической ниши сапрофитом и вытеснении фитопатогена.

Снижение агрессивности фитопатогена наблюдается и при совместной инокуляции Р s.pv.atrofaciens с непато- 
геннымн эпифитными бактериями пшеницы родов Pseudomonas, Bacillus и Erwinia (Пасечник и др. 2001).

Таким образом показано, что некоторые виды эпифитных бактерий являются природными регуляторами раз­
множения возбудителей болезней и могут контролировать развитие бактериозов растений в естественных услови­
ях.
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ПИГМЕНТАЦИЯ БУМАГИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ МЕЛАНИНСИНТЕЗИРУЮЩЕГО ГРИБА
ASPERGILLUS CARBONARIUS К-5
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В последние годы у книг, изданных в Беларуси, после некоторого периода хранения нередко наблюдается ло­
кальное пигментирование твердых обложек. Обследование пораженных книг показало, что это явление является 
результатом деятельности микроорганизмов, контаминирующих картон. Процесс производства бумаги и картона 
создает экстремальные условия для выживания микроорганизмов, однако при нарушении технологического режи­

212



ма меланинсинтезнруюшие грибы, отличающиеся особой устойчивостью к неблагоприятным факторам внешней 
среды, могут сохранять свою жизнеспособность [1].

Бумага и картон являются сложными гигроскопическими субстратами с неоднородными капиллярными свойст­
вами, различным влагопоглошением и влагоотдачей. Вода, тесно связанная с целлюлозными волокнами посредст­
вом водородных связей, практически не влияет на рост микроорганизмов. Существенное значение для развития 
грибов имеет лишь влага, заполняющая капилляры и более крупные поры [1]. Капиллярные свойства бумаги во 
многом зависят от степени помола целлюлозных волокон [2]. Применение методов, способствующих ограничению 
набухания целлюлозных волокон, приводит к повышению ее биостойкости. Для повышения гидрофобное™ бума­
ги в ее состав вводят клеевые добавки.

Исследовано влияние композиционного состава бумаги на ее пигментацию в результате действия микроскопи­
ческих грибов. В качестве тест-культуры использовали меланинсинтезируюший микромицет Aspergillus 
carbonarius К-5, выделенный из почерневшего участка книжной обложки. Так как начальные стадии пигментиро­
вания бурого картона, который обычно используют для твердых книжных обложек, мало заметны, в работе ис­
пользовали белую бумагу, изготовленную в лабораторных условиях на листоотливном аппарате «Рапид-Кеттен» 
по стандартной методике. Интенсивность синтеза экзомеланинов оценивали по ширине зоны пигментирования 
инокулированных образцов бумаги, помещенных в чашки Петри на поверхность агаризованной среды Чапека без 
источника углерода.

С целью изучения влияния состава и структуры бумаги на выделение грибами пигментов были изготовлены 
образцы из макулатуры и сульфитной целлюлозы со степенью помола 30, 40 и 50 ШР. Наиболее широкая зона 
пигментации наблюдалась на образцах бумажной массы, изготовленной из макулатуры. Добавление в композицию 
целлюлозы, независимо от способа ее получения (сульфитная или сульфатная), ослабляло рост гриба и синтез им 
пигментов. С увеличением степени помола бумаги ее пигментация под действием гриба A. carbonarius К-5 ослаб­
лялась (рис.1) в то время как водопоглошение возрастало. Возможно, избыточная влажность ухудшала аэрацию, от 
которой в большой степени зависит синтез меланина.

б,мм

Степень помола,0 ШР
Рис.1. Диаметр зоны пигментации бумаги грибом A.carbonarius К-5

в зависимости от степени помола сульфитной целлюлозы (□) и макулатуры (■)
Проклейка бумажной массы клеями на основе канифоли ТМ и ТМВС-2Н заметно уменьшала зону пигментации 

бумаги вокруг места ее инокулирования спорами A.carbonarius К-5, причем замена традиционно применяемого 
клея марки ТМ на модифицированную клеевую канифольную композицию ТМВС-2Н усиливало положительное 
влияние клея на подавление пигментообразования ( рис.2).
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Рис.2. Диаметр зоны пигментации бумаги грибом A.carbonarius К-5 в зависимости от степени проклейки бумаги 
клеями ТМВС-2Н (□) и ТМ (■)

Склонность волокон к набуханию и другие специфические условия взаимодействия жидкости с бумагой в из­
вестной степени зависят от pH среды. Подщелачивание раствора облегчает диффузию влаги в толщу бумажного 
листа, так как щелочь способствует набуханию волокон и, следовательно, внутриволоконному проникновению 
влаги [2]. Сдвиг pH  бумаги в нейтральную область способствовал усилению пигментации, однако проклейка бу­
мажной композиции клеем ТМВС-2Н практически устраняла это явление (рис.З).
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Рис.З. Диаметр зоны пигментации бумаги грибом A.carbonarius К-5 в зависимости от pH проклеенной (о) и не про­
клеенной бумаги(■)

Опасность появления пигментных пятен на твердых книжных обложках, изготовленных из контаминированно- 
го картона, можно уменьшить глубокой клеевой пропиткой. В то же время многие клеи являются питательной сре­
дой для микроорганизмов и могут усилить рост грибов. Канифольная клеевая композиция ТМВС-2Н способствует 
ослаблению пигментации бумаги под действием мелаиинсинтезирующих микромииетов, однако для разработки 
практических рекомендаций по ее применению необходимы детальные исследования прикладного характера.

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республиканского фонда фундаментальных иссле­
дований, проект № Б99-202.
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Смоляные кислоты -  представляют собой трициклические дитерпеноиды, которые синтезируются хвойными 
растениями, а также присутствуют в значительных количествах (до 600 мг/л) в составе промышленных стоков цел­
люлозно-бумажного производства. Показатель (LCSo) токсичности смоляных кислот составляет 0,5 -  1,7 мг/л. В 
литературе имеются сведения о биологической деструкции смоляных кислот различными группами микроорга­
низмов. Так, установлено, что наиболее полную деградацию токсичных смоляных кислот осуществляют аэробные 
бактерии, в отличие от эукариотных микроорганизмов. Описана деградирующая активность представителей родов 
Pseudomonas, Bacillus, Alcaligenes, Arthrobacter, Flavobacterium и нового класса прокариот Proteobacteria [1, 2]. 
Большинство исследованных культур активны в узком (40-60 мг/л) диапазоне концентраций и лишь отдельные 
представители -  в присутствии 100 мг/л смоляных кислот [3]. Изучение трансформирующей активности бактерий 
рода Rhodococcus в отношении смоляных кислот ранее не проводилось. Известны лишь отдельные работы по де­
градации родококками дитерненовых бициклических спиртов [4, 5]. Нами в предыдущих исследованиях [6] была 
установлена возможность использования родококков для осуществления направленных реакций окислительной 
трансформации трициклических дитерпеновых кислот.

Цель настоящего исследования -  изучение возможности использования родококков для деградации изопимаро- 
вой кислоты (1), проявляющей [7] наиболее высокую токсичность и устойчивость к воздействию микроорганизмов 
по сравнению с другими известными смоляными кислотами. В качестве биокатализатора процесса деградации
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