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цитоскелета, нельзя. Возможно, на фоне присутствия фитогормонов каким-то образом изменяется 
перемещение вакуоли.  

Важно отметить, что наличие специализированных для восприятия гравитационного сигнала 
органелл амилопластов и их быстрая седиментация в ответ на гравистимул в черешках свидетель-
ствует о важной роли верхушечных листьев в восприятии гравистимуляции растениями. 
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Вступление. Дрожжи как микроорганизмы с высоким биотехнологическим потенциалом явля-

ются объектами различных научных исследований. Особый интерес для ученых представляют 
киллер-токсины дрожжей – экзометаболиты белкового происхождения с ярко выраженной антаго-
нистической активностью против чувствительных микроорганизмов. Прежде, чем попасть в клет-
ку чувствительного микроорганизма, киллер-токсин должен пройти два этапа связывания с рецеп-
торами: с первичными рецепторами, которые находятся на клеточной стенке, и вторичными ре-
цепторами, расположенными в плазматической мембране клетки. Такие первичные рецепторы, как 
β-1,3-глюкан, были обнаружены в Williopsis saturnus WC91-2 [1], Tetrapisispora phaffii DBVPG6076 
[2] и Pichia anomala ATCC 96603 [3]; β-1,6-глюкан – у P. anomala DBVPG 3003 [4], маннопротеин 
– у P. membranifaciens CYC1086 [5]; хитин – у Debaryomyces robertsiae CBS6693 [6]. Этап связы-
вания киллер-токсина с первичными рецепторами не требует затрат энергии, а значит, является 
энергонезависимым. Следующий этап воздействия киллер-токсинов на клетку-мишень заключает-
ся во взаимодействии токсина с вторичными рецепторами на цитоплазматической мембране, обра-
зовании энергозависимого комплекса из вторичных рецепторов и киллер-токсина с последующей 
активацией мембранных каналов. В результате такого взаимодействия нарушается функция изби-
рательной проницаемости клеточной мембраны для протонов и высокомолекулярных соединений, 
таких как АТФ, изменяется градиент заряда вокруг мембраны с последующей гибелью клетки [7]. 

Киллерные дрожжи являются типичными представителями аутомикрофлоры растений. В по-
следнее десятилетие были изолированы новые виды эпифитных киллерных дрожжей из различно-
го растительного сырья. Группой бразильских исследователей во главе с de Lima [8] было изоли-
ровано из тропических фруктов около 580 видов дрожжей, 29 из которых обладали киллерной ак-
тивностью. Наивысшая антагонистическая активность против фитопатогенных грибов вида 
Colletotrichum gloeosporioides была обнаружена у изолятов с поверхности папайи, которые позже 
были идентифицированы как Meyerozyma guilliermondii.  
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Из листьев, корней и коры мангрового дерева китайскими учеными [9] был выделен новый 
штамм Kluyveromyces siamensis HN12-1, являющийся активным продуцентом киллер-токсина, ко-
торый характеризируется высокой активностью против патогенных для крабов дрожжей.  

Группе ученых из Аргентины и Чили [10] удалось изолировать из семян араукарии чилийской 
штамм Saccharomyces eubayanus NPCC 1302, продуцирующий киллер-токсин SeKT с молекуляр-
ной массой 70 кДа. Данный токсин проявляет широкий спектр антагонистической активности про-
тив дрожжей-вредителей виноматериалов, а именно: Brettanomyces bruxellensis, Pichia 
membranifaciens, Meyerozyma guilliermondii и Pichia manshurica.  

Еще одними потенциальными продуцентами киллер-токсинов для применения в виноделии яв-
ляются дрожжи Candida pyralidae, выделенные Mehlomakulu et al [11] с поверхности ягод вино-
града сортов Каберне Совиньон и Шардоне. Установлено, что культура синтезирует два вида кил-
лер-токсинов: CpKT1 и CpKT2 с молекулярной массой более 50 кДа. Данные киллер-токсины ха-
рактеризуется высокой антагонистической активностью против вредителей виноматериалов – 
Brettanomyces bruxellensis.  

Группой польских ученых во главе с Wójcik [12] были изолированы из разного растительного 
сырья (листьев деревьев и кустов, лепестков цветов, злаков) 102 вида дрожжей, 24 из которых 
имели киллерную активность. Наивысшую киллерную активность и широкий спектр антагонисти-
ческой активности проявили изоляты из лепестков цветков вишни и калины, которые ингибирова-
ли рост C. fluviatilis, C. freyschussi, C. parapsilosis, Rhodotorula rubra, Pichia stipitis, Yarrowia 
lipolytica. Ярко выраженную ингибирующую активность против C. fluviatilis, C. parapsilosis и R. 
pallida имели также изоляты из колосков пшеницы и ржи.  

Отдельно также следует рассмотреть и эндофитные виды киллерных дрожжей, выделенных из 
камеди деревьев пакистанскими учеными во главе с Mushtaq [13]. Установлено, что самая высокая 
киллерная активность характерна для дрожжей Bullera pseudoalba Y21 и Pichia anomala Y16, спо-
собных ингибировать рост чувствительных дрожжей, относящихся к родам Candida, 
Debaryomyces, Mrakia, Pichia, Saitoella, Sporidiobolus и Williopsis.  

В данной статье представлены результаты исследования антагонистической активности чистых 
культур дрожжей, выделенных из растительного сырья, собранного на территории Черниговской и 
Киевской области Украины: ягод и листьев винограда сорта Черный принц, виноматериалов – 
сброженного виноградного сока, ферментированного березового сока. 

Материалы и методы. Выделение чистых культур дрожжей осуществляли из следующего 
природного сырья: ягоды YF(4), листья LF(3) и ферментированный сок винограда сорта Черный 
принц FCh(1), собранных в Черниговской обл. (октябрь 2020 г.), сброженный сок дикого виногра-
да, собранного в Киевской области FK1(2), FK2(5), ферментированный березовый сок FB(6). Чи-
стые культуры дрожжей получали путем культивирования в чашках Петри на питательной среде – 
сусло-агар с добавлением хлорамфеникола (0,05 г/л). Инкубацию образцов осуществляли в термо-
стате при температуре 30 °С в течение 96 часов. 

Исследование способности выделенных чистых культур дрожжей ингибировать рост других 
микроорганизмов осуществляли методом встречных культур на питательных средах сусло-агаре и 
среде Сабуро при температуре 20 °С в течение 72-96 часов. 

Для проведения исследований были использованы тест-культуры дрожжей из коллекции мик-
роорганизмов кафедры биотехнологии и микробиологии Национального университета пищевых 
технологий: Candida tropicalis, Candida aquatica, Candida lipolytica, Candida albicans, Candida 
utilis, Candida scottii, Rhodotorula glutinis, Trichosporon cutaneum. Поддержание тест-культур осу-
ществляли на скошенном сусло-агаре при температуре 3 °С. 

Для контрольных исследований киллерной активности к наиболее чувствительным штаммам 
дрожжей по методу встречных культур подсевались чистые культуры выделенных дрожжей. 

Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований была обнаружена способ-
ность чистых культур дрожжей, выделенных с растительного сырья, к подавлению роста других 
чувствительных видов дрожжей. Наиболее выраженный спектр антагонистической активности 
наблюдался для чистой культуры дрожжей, изолированной из ферментированного сока дикого 
винограда FK1(2), против тест-культур R. glutinis, C. utilis, C. aquatica и C. tropicalis. Культура 
дрожжей, выделенная из сброженного виноградного сока сорта Черный принц FCh(1), ингибиро-
вала рост дрожжей C. aquatica, R. glutinis и С. utilis. Слабая антагонистическая активность против 
дрожжей С. utilis была характерна для культуры дрожжей, выделенной из ягод винограда сорта 
Черный принц YF(4), и против R. glutinis у чистой культуры дрожжей, изолированной из листьев 
винограда сорта Черный принц LF(3). Полное отсутствие признаков подавления роста тест-
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культур было характерным для дрожжей, выделенных из ферментированного березового сока 
FB(6). 

В результате контрольных исследований киллерной активности по методу встречных культур 
было определено, что дрожжи C. tropicalis чувствительны к чистым культурам дрожжей FCh(1), 
FK1(2), LF(3), YF(4); дрожжи R. glutinis чувствительны к чистым культурам дрожжей FCh(1), 
LF(3), YF(4), FK2(5) и слабо чувствительны к FK1(2);  C. utilis и C. aquatica слабо чувствительны к 
FK2(5). Следует также отметить, что для всех чистых культур дрожжей было характерным отсут-
ствие антагонистической активности в отношении тест-культур Trichosporon cutaneum и C. 
lipolytica. 

Наличие антагонистической активности у чистых культур, выделенных из растительного сы-
рья, против тест-культур дрожжей свидетельствует о возможном наличии у изолятов киллерного 
фенотипа. В связи в этим, дальнейшие исследования будут ориентированы на подбор оптималь-
ных условий культивирования киллерных чистых культур для интенсификации их антагонистиче-
ской активности.  
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