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УДК 579.852.11 
Голуб С.В., Лемешевский В.О. 
Golub S.V., Lemeshevsky V.O. 
Влияние метаболитов beauveria bassiana на ростовые показатели 
bacillus subtilis  
Effectt of beauveria bassiana metabolites on growth performance of 
bacillus subtilis 
В статье представлены результаты изучения 
способности энтомопаразитического гриба 
Beauveria Bassiana к выделению метаболитов 
в культивационный субстрат и их влияние на 
окружающую микрофлору, а в частности на 
Bacillus Subtilis. Обнаружено, что боверия 
эффективно подавляет рост сенной палочки. 
Выявлено, что физиологическая 
концентрация боверцина, метаболита 
боверии, играет ключевую роль в подавлении 
бактериальной нагрузки, хотя со временем ее 
эффективность снижается из-за разрушения 
молекул боверцина.  

The article presents the results of studying the 
ability of the entomoparasitic fungus Beauveria 
Bassiana to release metabolites into the 
cultivation substrate and their effect on the 
surrounding microflora, in particular on Bacillus 
Subtilis. It was found that Beauveria effectively 
suppresses the growth of Bacillus subtilis. It was 
found that the physiological concentration of 
beauvercin, a Beauveria metabolite, plays a key 
role in suppressing the bacterial load, although 
its effectiveness decreases over time due to the 
destruction of beauvercin molecules. 
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Введение. Beauveria Bassiana – вид аскомицетных космополитных 

грибов, паразитирующих на насекомых и питающихся ими в процессе 
своего вегетационного цикла. Особое значение имеют микотоксины, 
которые в природе подавляют рост популяций микроорганизмов на трупе 
насекомого, а также ферменты способствующие проникновению гифы 
внутрь клетки тела насекомого. Метаболиты гриба могут помочь в 
разрушении клеточной стенки бактерий, а также в подавлении их роста. 
Таким метаболитом является боверцин – циклодепсипептидное 
соеденение имеющее в своем составе, кроме аминокислотных и не 
аминокислотные цепи [1]. Химически боверицин является циклическим 
гексадепсипептидом, состоящим из чередующихся остатков N-метил-L-
фенилаланина и D-а-гидроксиизовалериановой кислоты, имеет молярную 
массу 783,96 Da, относится к семейству энниатинов [2].  

Цель – Исследование антимикробного влияния культуры 
биопрепарата «Profit здоровье флоры, боверия» на колонии Bacillus 
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Subtilis. 
Материалы и методы. В исследовании были использованы 

биопрепараты: «Profit здоровье флоры, боверия», который послужил 
«нулевой» культурой Beauveria Bassiana и «Profit природная защита, 
сенная палочка», который послужил «нулевой» культурой Bacillus Subtilis. 
Подготовка культур к исследованию была произведена по требованиям 
производителей данных биопрепаратов [3].  

Культивирование микроорганизмов осуществлялось на 
картофельном отваре с содержанием сахарозы 20 г/л в течении суток при 
температуре 26 – 27�.  

Высевы культуры Bacillus Subtilis совместно с метаболитами 
Beauveria Bassiana в различных концентрациях: №2 – 500 мкл, №3 – 250 
мкл, №4 – 125 мкл и в №5 – 60 мкл, контроль – чашка Петри №1 в которой 
отсутствовали метаболиты Beauveria Bassiana, осуществляли на твердую 
агаризованную среду. Получение различных концентраций боверии 
осуществляли методом последовательных разведений [4, с. 9 – 14]. 

Высевы из пробирок №1,2,3,4,5 осуществлялись в чашки Петри с 
аналогичными номерами, методом штриха. Колонии Bacillus Subtilis 
считались зрелыми через 5 дней инкубации при температуре 37� [5]. 

Посев методом штриха в чашки Петри для получения отдельных 
колоний осуществляли стандартным образом [6, С. 13 – 14; 7, С. 53 – 55]. 

Исследования проводили в трех повторениях. Полученные 
результаты подвергали статистической обработке при помощи 
компьютерной программы Excel. Определяли средние арифметические 
величины и их ошибки (̅ݔ ± m), проводили дисперсионный анализ и 
определяли реальный уровень значимости (P(T<=t) двухстороннее), по t – 
критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждения. Данные полученные в ходе изучения 
подтвердили антибактериальную активность на культуре Bacillus Subtilis 
выращенную на твердой агаризованной среде. Аналогичные результаты 
получили в исследовании 2022 года, где установили преобладающую 
антибактериальную активность относительно грамположительного вида 
бактерий B. megateriu [8].  

 По данным проведенного нами исследования после определенного 
времени инкубации в чашках Петри образовались макро- и микроколонии. 
Микроколониями считались колонии до 0,5 см в диаметре, 
макроколониями считались колонии размером от 0,6 см в диаметре. 

По итогам первого опытного дня было определено что во всех 
чашках Петри в среднем на 92% было меньше как макроколоний, так и 
микроколоний культуры Bacillus Subtilis. При концентрациях 500 – 125 
мкл в первый день вовсе не наблюдался рост сенной палочки, что можно 
отследить по динамике роста.  
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Во второй день антимикробная активность снизилась и в пробе 
№5,4,3 из-за чего средний процент сниженности количества колоний 
Bacillus Subtilis стал 88%. Наиболее низкий антимикробный эффект 
наблюдался в пробе №5 в которой процент снижения колоний был 53%, 
что на 40% меньше среднего показателя, однако при концентрации 500 
мкл рост колоний вовсе не наблюдался.  

В третий день опыта во всех чашках Петри присутствовали колонии 
Bacillus Subtilis со средним процентом снижения количества 
микроколоний на 83% и макроколоний – на 85%, что ниже показателей 
предыдущего дня на  6% и 21% соответственно. В пробах под № 2,3 
макроколонии отсутствовали. На 4-ый день опыта макроколонии 
отсутствовали только в чашке Петри с номером 2, где средний процент 
относительно контроля составил приблизительно 20% что эквивалентно 
снижению количества колоний Bacillus Subtilis на 80%.  

По итогам пятого дня было выявлено, что колонии в среднем 
составили 36% от уровня контроля Bacillus Subtilis. Проба №2 с 
концентрацией 500 мкл характеризовалась наиболее выраженным 
антибактериальным эффектом. Так в ней на момент окончания опыта в 
ней было на 96% меньше микроколоний Bacillus Subtilis чем в контроле. В 
пробах №3 на 89%, №4 на 50% и в №5 на 64% было меньше 
микроколоний Bacillus Subtilis, макроколоний в пробах №2,3 – на 83%, №4 
– на 67% и №5 – на 50% меньше.  

Уменьшение количества микроколоний в пробе №5 было 
обусловленно слиянием трех колоний в одну макроколонию. Исходя из 
средних опытных показателей общее снижение количества колоний 
Bacillus Subtilis составило 75% микроколоний и 71% макроколоний 
(таблица 1).  
Таблица 1. – Параметры образования мелких и крупных колоний Bacillus 
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Микроколонии, ед 1 0 6 19 27 28* 28* 4,0 ± 1,0 - 
2 500 0 0 1 2 1 0,8 ± 0,4 0,008 
3 250 0 1 6 2 3 2,4 ± 1,0 0,012 
4 125 0 1 7 5 14 5,4 ± 2,5 0,017 
5 60 2 9 5 13 10 7,8 ± 1,9 0,025 

Макроколонии, ед 1 0 1 2 5 6* 6* 21,6 ± 4,2 - 
2 500 0 0 0 0 1 0,2 ± 0,2 0,024 
3 250 0 0 0 1 1 0,4 ± 0,2 0,029 
4 125 0 0 1 2 2 1,0 ± 0,4 0,046 
5 60 0 0 2 2 3 1,4 ± 0,6 0,075 

Примечание – * обозначено все поле.  
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При анализе данных при помощи однофакторного дисперсионного 
анализа были получены данные, исходя из которых можно утверждать, 
что фактор наличие метаболитов Beauveria Bassiana в опытных образцах 
влияет с вероятностью 99% на колонии Bacillus Subtilis, так как критерий 
Фишера критический (3,07) меньше критерия Фишера, что указывает на 
влияние фактора (таблица 2).   
Таблица 2 – Дисперсионный анализ образования колоний Bacillus Subtilis 

Дисперсионный анализ 

Источник 
вариации 

Внутригрупповая 
изменчивость 

Число 
степеней 
свободы 

Оценка 
дисперсии

критерий 
Фишера 

P–уровень 
значимости 

критерий 
Фишера 

критический
Между 
группами 

2109,1 9 234,34 32,78 4,0011E-13 3,07 

Внутри 
групп 

214,5 30 7,15    

Итого 2323,6 39     

 
В ходе проведения опыта было установленно, что даже 

физиологическая концентрация боверцина содержащегося в 
культивационном субстрате справляется с бактериальной нагрузкой, что 
подтверждается первым днем опыта, в который во всех опытных чашках 
Петри было значительно меньше колоний Bacillus Subtilis, чем в контроле. 
Но со временем концентрация боверцина снижается из-за сокращения 
количества жизнеспособных гиф, разрушения молекул боверцина и 
прочих биологически активных метаболитов Beauveria Bassiana.  

Подавление сенной палочки можно проследить по динамике роста 
(рис. 1) отражающей число колоний в зависимости от концентрации 
боверии (у каждого высева собственная концентрация культивированного 
раствора (таблица 1)), (28 колоний равно всему полю). 

Рисунок 1 – Сравнение процентного количества колоний в зависимости от 
концентрации культивированного раствора Beauveria Bassianа 
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Полученные данные (рис. 1) четко отмечают тенденцию снижения 
антибактериального действия с уменьшением концентрации 
культивационной смеси Beauveria Bassiana. Так, снижение концентрации 
500 мкл в 4 раза привело к увеличению количества микроколоний на 
9×102%, а макроколоний – на 2×102%, что по итогу меньше контроля на 
64% и 50% соответственно. 

Аналогичные результаты получили Кэмеле И., Садик С.А., Рачиоппи 
Р., Элшафи Х.С в исследовании 2022 года, где установили 
преобладающую антибактериальную активность in vitro метаболитов 
продуцируемых B. bassiana. Результаты анализа биологической 
активности in vitro показали, что изучаемый изолят B. 
bassiana продуцирует биоактивные метаболиты, которые способны 
значительно снижать рост исследуемых штаммов бактерий по сравнению 
с тетрациклином (положительный контроль). Наилучшая 
антибактериальная активность наблюдалась в случае выращивания на 
твердой питательной среде культуры B. megaterium (G+ve) и P. 
fluorescens (G−ve), оцениваемой в 77,5 и 52,5% соответственно. С другой 
стороны, наибольшый антибактериальный эффект в случае жидкостного 
выращивания наблюдалася в отношении культуры B. megaterium (G+ve) 
и P. aeruginosa (G−ve), оцениваемый в 92,0 и 87,5% соответственно [8]. 

Выводы. Данные, полученные в ходе работы, подтверждают теорию 
более выраженного антибактериального эффекта относительно 
грамположительных бактерий [8].  

Проанализировав влияние физиологических концентраций 
боверцина разной разбавленности мы можем сделать вывод о том, что 
данный метаболит в концентрации близкой к нормальной подавляет 
образование новых колоний Bacillus Subtilis на 93% в течении первых 
пяти дней инкубации. Общее снижение количества колоний Bacillus 
Subtilis составило 75% микроколоний и 71% макроколоний. 

Даже при разведении физиологической концентрации метаболитов в 
8 раз до уровня в 60 мкл антибактериальная активность сохраняется, хоть 
и сильно пониженная. 

С помощью изучения антибактериальных веществ создаются все 
новые и новые антибиотики, способные, в том числе, действовать и на 
резистентные штаммы бактерий. Именно эта проблема в последние годы 
становится актуальной, что вынуждает специалистов (фармакологов, 
биологов, экологов и эпидемиологов) осуществлять поиск совершенно 
новых препаратов, обладающих высокой эффективностью в отношении 
патогенных микроорганизмов, одновременно являющихся безопасными в 
их применении.   
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