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РОЛЬ БОВЕРЦИНА НА НАКОПЛЕНИЕ ИОНОВ МАГНИЯ В 

ФОТОСИНТЕЗИРУЮЩЕЙ МАССЕ AVENA SATIVA 

Н.А. Корзун, С.В. Голуб, 

А.Г. Сыса (научный руководитель), Е.И. Приловская  

Полесский государственный университет, г. Пинск, Республика Беларусь 

e-mail: korzunnikita7@gmail.com 

Аннотация. Отображены результаты влияния боверцина, метаболита 

Beauveria Bassiana, на накопление ионов Mg2+ в силосной массе Avena Sativa. 

Обнаружено, что боверцин активно связывал кальций в опытных пробах овса 

посевного. При внесении биопрепарата «Profit здоровье флоры, боверия» в 

культивационный раствор, концентраций в 2 раза ниже, по норме и в 2 раза 

выше нормы производителя, наблюдалось повышение уровня ионов Mg2+ в 

клеточном цитозоле на 31,05%, 41,89% или 68,44% соответственно 

относительно контроля, а относительно раствора, содержащего 2% MgSO4 × 

7H20, уровень накопления ионов Mg2+ был выше на 3,98%, 12,58% и 33,64% 

соответственно. При отсутствии биопрепарата, но внесении MgSO4 × 7H20, 

повышало уровень магния в цитозоле на 26,04% относительно контроля. 

Ключевые слова: Beauveria Bassiana, боверцин, Avena Sativa, накопление 

ионов магния, «Profit здоровье флоры, боверия». 

THE ROLE OF BAUVERCIN ON THE ACCUMULATION OF MAGNESIUM 

IONS IN THE PHOTOSYNTHESISING MASS OF AVENA SATIVA 

N.A. Korzun, S.V. Golub,  

A.G. Sysa (scientific supervisor), E.I. Prilovskaya 

Polesie State University, Pinsk, Belarus 

Abstract. The article presents the results of the influence of beauvercin, a 

metabolite of Beauveria Bassiana, on the accumulation of Mg2+ ions in the silage mass 

of Avena Sativa. It was found that beauvercin actively bound calcium in experimental 

samples of common oats. When introducing the biopreparation "Profit flora health, 

beauveria" into the cultivation solution, concentrations 2 times lower, according to the 

norm and 2 times higher than the manufacturer's norm, an increase in the level of Mg2+ 

ions in the cellular cytosol was observed by 31.05%, 41.89% or 68.44%, respectively, 

relative to the control, and relative to the solution containing 2% MgSO4× 7H20, the 

level of accumulation of Mg2+ ions was higher by 3.98%, 12.58% and 33.64%, 

respectively. In the absence of the biopreparation, but the introduction of MgSO4 × 

7H20, the level of magnesium in the cytosol increased by 26.04% relative to the control. 

Keywords: Beauveria Bassiana, beauvercin, Avena Sativa, accumulation of 

magnesium ions, "Profit flora health, beauveria". 
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Введение. Боверцин – микотоксин, вторичный метаболит Beauveria 

Bassiana, выполняющий защитную и транспортную роли в организме гриба. 

Боверцин является циклодепсипептидным соеденением имеющим в своем 

составе кроме аминокислотных и не аминокислотные цепи [1].  

Физиологическая роль магния в жизнедеятельности растений. 

Физиологическая роль магния в растительном организме велика и многообразна. 

Он входит в состав органелл клеток (хлоропластов, рибосом), мембран, 

клеточных стенок. Магний принимает непосредственное участие в фотосинтезе, 

дыхании, синтезе белков и многих других физиологических процессах. Он 

способствует стабилизации коллоидных систем, повышает тургор клетки. Около 

10-15% содержащегося в растении магния входит в состав хлорофилла, на долю 

магния приходится 2,7% от массы зеленого пигмента. Функции магния в 

молекуле хлорофилла уникальны, и никакой другой элемент не может его 

заменить, ведь он необходим для синтеза непосредственного предшественника 

хлорофилла – протопорфирина IX. Именно с наличием магния в молекуле 

хлорофилла связано поглощение света в красной области спектра [2;3] 

Цель исследования – изучить влияние боверцина почвы на накопление 

Mg 2+ в силосной массе из Avena Sativa. 
Материалы и методы. Исследования были проведены в отраслевой 

лаборатории ДНК и клеточных технологий на базе биотехнологического 

факультета Полеского государственного университета. 

Для достижения цели был использован биопрепарат «Profit здоровье 

флоры, боверия», который послужил «нулевой» культурой Beauveria Bassiana, 

продуцента боверцина и посевной материал Avena Sativa производителя 

«Минсксортсемовощ» (Республика Беларусь). Подготовка биопрепарата и 

посевного материала к исследованию была выполнена по требованиям 

производителя [4, 5].  

Выращивание культуры Beauveria Bassiana выполняли методом 

глубинного культивирования в суспензионной питательной среде с содержанием 

сахарозы 10 г/л в течении суток при температуре 29℃. Дальнейшее хранение 

рабочего раствора осуществлялось в течении 7 суток при температуре 25℃ [6, 

с.14–16]. 

Посев семян Avena Sativa проводили в необработанную почву методом 

высева в закрытый грунт, по 10 семян на опытный образец. Семена высаживали 

в 5 секций в соответствии с схемой исследования (табл. 1). 

Таблица 1 – Схема маркировки секций 

№ секции Назначение Маркировка 

секция №1 нулевой контроль 0 

секция №2 минеральный контроль MgSO4 × 7H20 

секция №3 рабочий раствор разбавлен вдвое 0,5Х 

секция №4 

рабочий раствор соответствующая Н.Д. 

производителя 1Х 

секция №5 рабочий раствор культуры в 2 раза выше нормы 2Х 

Примечание – Н.Д. – нормативная документация (13г биопрепарата/10л 

сахаросодержащей среды). 
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Температура, при которой происходило прорастание и рост семян 

составляла 18,3±0,1℃. После прорастания семян в образец № 2,3,4,5 внесли 2% 

раствор MgSO4 × 7H20 объемом 10 мл. Также в образец № 3 внесли 0,5Х 

концентрацию боверцина объемом 10 мл, в образец №4 внесли 1Х 

концентрацию боверцина объемом 10 мл и в пробу №5 – 2Х концентрацию 

объемом 10 мл.  На каждый третий день вносили суспензиальную культуру, 

содержащую физиологические концентрации боверцина. 

На 30 сутки опыта культура Avena Sativa подвергалась анализу. 

Определение концентрации магния проводили спектрофотометрическим 

методом.  В эпиндорф внесли 2 мл дистиллированной воды, 1 мл гомогената 

растительных клеток, 1 мл 10% вольфрамокислого натрия, содержимое смешали, 

добавили 1 мл 0,67 Н раствора серной кислоты и перемешали стеклянной 

палочкой. Через 15 минут пробу центрифугировали при 1350 об/мин. В течение 

10 мин. К 2,5 мл центрифугата добавили 1 каплю индикатора – метилового 

красного и нейтрализовали 0,2 Н раствором едкого натра до появления желтой 

окраски. К раствору добавили 1 мл 2% гидроксиламина, 1 мл 0,075% титанового 

желтого и 2 мл 6% едкого натра, затем довели до объема 10 мл, экстинкцию 

измеряют в кювете с толщиной слоя 10 мм при длине волны 560. Опыт 

проводили в трех повторностях [7, c. 201-202].  

Полученные результаты подвергали статистической обработке при 

помощи компьютерной программы Excel. Определяли средние арифметические 

величины и их ошибки ( ± m). Проводили дисперсионный анализ ANOVA и 

определяли уровень значимости P с учетом t – критерия Стьюдента и F – 

критерия Фишера. 

Результаты и обсуждения. В ходе проведения опыта морфологических 

изменения растений были выявлены, обусловленные большим содержанием 

хлоропластов в клетке относительно контроля. По данным 

спектрофотометрического анализа на содержание ионов Mg2+ в клеточном соке 

растений были выявлены следующие результаты (табл. 2).  

Анализ клеточного содержимого проб № 1, выращенных в отсутствии 

каких-либо добавок в почве, показал содержание ионов магния немного выше 

физиологического, а именно 376,055 мг%, что на 7,44% выше нормы, 

свидетельствующие о повышенном уровне магния в почве [8, с. 226]. 

Таблица 2 – Концентрация (С мг%) ионов Mg 2+ в силосной массе Avena S. 

№ пробы 
С 

препарата 

MgSO4 × 

7H20 
M±m P – уровень 

1 0 - 376,055±0,504 - 

2 0 + 473,968±0,067 4,4*10-7 

3 0,5х + 492,826±0,192 2,17*10-7 

4 1х + 533,582±0,218 9,33*10-8 

5 2х + 633,432±5,536 4,66*10-4 

Аналитические данные проб №2, выращенных в отсутствии внесения 

биопрепарата «Profit здоровье флоры, боверия», но с внесением минеральной 
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добавки, установили повышение концентрации ионов магния в клеточном 

цитозоле на 26,04% (Р = 4,4*10-7). 

Анализируя клеточный сок пробы №3, подвергавшихся систематическому 

прикорневому внесению рабочего раствора биопрепарата «Profit здоровье 

флоры, боверия» с заниженной концентрацией в 2 раза, уровень Mg2+ в аликвоте 

оказался увеличен на 31,05% (Р = 2,17*10-7) относительно нулевой пробы и на 

3,98% выше пробы подвергшийся внесению MgSO4 × 7H20. 

При анализе клеточного содержимого проб №4, подвергшихся 

систематическому прикорневому внесению рабочего раствора биопрепарата 

«Profit здоровье флоры, боверия» с концентрацией Mg 2+ регламентированной 

нормативными документами производителя, относительно пробы №1 в среднем 

составила 99,36 мг% (Р = 9,33*10-8), что на 41,89% выше. Превышение магния 

относительно пробы содержащей минеральную добавку составило 12,58%. 

В образце №5, подвергнутом систематическому прикорневому введению 

рабочего раствора повышенной концентрации биопрепарата «Profit здоровье 

флоры, боверия» в 2 раза, отмечалась увеличенное содержание ионов магния на 

68,44% (Р = 4,66*10-4) относительно нулевой пробы и на 33,64% выше пробы с 

применением минеральной добавки сульфата магния.  

По результатам проведенного однофакторного дисперсионного анализа 

были получены данные, исходя из которых можно утверждать, что фактор 

наличия боверцина, метаболита Beauveria Bassiana в опытных образцах, влияет 

на 99%, на повышение содержания ионов кальция в силосной массе из Avena 

Sativa, так как критерий Фишера критический (3,478) был меньше критерия 

Фишера (1409,656), что указывает на значительное влияние фактора. 

Полученные в ходе работы данные свидетельствуют о значительном 

переносе ионов щелочноземельных элементов на примере Mg2+, боверцином, как 

относительно проб выращенных в почве с применением минеральной добавки 

хлористого кальция, так и относительно проб с отсутствием таковых во всех 

исследуемых образцах  

Выводы. Проанализировав влияние прикорневого внесения 

культивационного субстрата Beauveria Bassiana прослеживается четкая 

тенденция в накоплении фотосинтезирующей массой Avena Sativa катионов 

Mg2+, что в свою очередь позволяет более эффективно использовать 

минеральные удобрения. Использование минеральных добавок повышает 

содержание кальция в растении на 10,96% (Р = 0,00803), в то время как 

совместное использование метаболитов изолята боверии в соответствии 

нормативной документации и минеральных добавок повышает этот показатель 

на 22,58 п.п. относительно проб выращенных в отсутствии каких–либо добавок. 

При увеличении концентрации биопрепарата в 2 раза происходит превышение 

Mg2+ на 50,97% относительно проб выращенных без внесения удобрений и на 

25,09 п.п относительно минерального контроля (проба №2). Полученные данные 

могут быть использованы в сельском хозяйстве, прикладной биотехнологии и пр. 
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Однако неконтролируемое использование данного биопрепарата черевато 

загрязнением продуктового сырья и силоса радиоактивными изотопами 

щелочноземельных элементов, особенно в зонах с повышенным радиоактивным 

фоном. Так как даже при использовании регламентируемой дозировки и 

концентрации культивационной суспензиальной среды происходит повышение 

всасывания Mg2+ на 12,58%, что для тяжелых, радиоактивных элементов 

является недопустимым.     
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