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Аннотация. Изучено влияние брассиностероидов 28-ГК и 28-ГБ на антимикробную актив-

ность эндофитных микромицетов вересковых – Phialocephala fortinii и Pezicula sp. Брассиносте-
роиды 28-ГК и 28-ГБ дозозависимо влияют на метаболизм изученных микромицетов, повышая 
или снижая антимикробную активность как мицелия, так и культуральной жидкости.  
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Введение. Жизнедеятельность растений неразрывно связана с микробиомом почвы, представи-

тели которого влияют на растения по-разному. Одни являются полезными, приводя в усвояемую 
форму почвенный субсрат, за счет гифов эндофитных микромицетов расширяется площадь пита-
тельной среды, микроорганизмы синтезируют и поставляют в доступной форме свои метаболиты, 
другие являются фитопатогенами. При изучении микрофлоры растений в данной работе внимание 
уделено  исследованию антимикробной активности эндофитных грибов-микромицетов, что пред-
ставляет практический интерес в выявлении взаимосвязей между этими грибами и растениями, с 
одной стороны, и перспектива целенаправленного влияния как на микромицеты. так и на растения 
[1]. Как всякая живая система, грибы, оказывая мощное влияние на окружающую среду, сами за-
висимы от нее, в частности, от вторичных метаболитов, синтезируемых растениями и/или микро-
организмами. В этом аспекте интерес представляют брассиностероиды (БС) – широко распростра-
ненные в растительном мире фитогормоны класса стероидов [2].  

Целью данного исследования явилось выяснение воздействия БС на антимикробную актив-
ность микромицетов Phialocephala fortinii и Pezicula sp. 

Материалы и методы. Микромицеты Phialocephala fortinii и Pezicula sp. выделены нами из 
корней представителей семейства вересковых – аборигенного вида черники и культурного вида – 
голубики высокорослой, зарегистрированы в базе данных GeneBank NCBI, депонированы в кол-
лекции микроорганизмов Института микробиологии НАН Беларуси. Брассиностероиды 28-
гомокастастерон (28-ГК) и 28-гомобрассинолид (28-ГБ) синтезированы в Лаборатории химии сте-
роидов Института биоорганической химии НАН Беларуси.  

Глубинное культивирование микромицетов проводили по ранее описанной методике на шейке-
ре WiseShake SHO в течение 10 суток при 100 об/мин [3]. Концентрации добавляемых в питатель-
ную среду 28-ГБ и 28-ГК составили 10-7 М, 10-9 М и 10-12 М.  

В исследовании антимикробной активности микромицетов были использованы микроорганиз-
мы Pseudomonas fluorescens и Bacillus pumilus.  

Чувствительность микроорганизмов к метаболитам микромицетов определяли диско-
диффузионным методом [4]. В качестве контрольного определения чувствительности микроорга-
низмов к антибиотикам использовали индикаторные стандартизированные коммерческие диски 
(НИЦФ, Санкт-Петербург), пропитанные антибиотиками рифампицином, бензилпеницилином, 
гентамицином, левомицитином и стрептомицином.  

Эксперименты выполнены в трех повторах. Полученные результаты обрабатывали статистиче-
ски с применением однофакторного дисперсионного анализа с помощью пакета анализа данных в 
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MS Excel. Достоверность влияния фактора определяли по критерию Фишера. Различия считали 
значимыми при Р < 0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение. Все исследуемые контрольные антибиотики 
формировали зону подавления роста Ps. fluorescens и B. pumilus в разной, характерной для данного 
антибиотика и данного микроорганизма степени от 254,5±3,3 мм2 до 1963,5±6,8 мм2. Выявлена 
антимикробная активность микромицетов по отношению к данным тестовым микроорганизмам – 
активность мицелия Ph. fortinii к бактериям Ps. fluorescens оказалась выше, чем к бактериям 
B. pumilus и составила 33,4±2,9 мм2 против 23,9±3,1 мм2. Добавление в питательную среду28-ГБ во 
всех концентрациях, на которой выращивали Ph. fortinii, привело к снижению антимикробной ак-
тивности мицелия этого микромицета к Ps. fluorescens по сравнению с контролем с 33,4±2,9 мм2 до 
30,8±2,6 мм2. Антимикробная активность мицелия Ph. fortinii, выращенного в присутствии гормо-
на 28-ГК в концентрации 10-7 М и 10-12 М оказалась ниже контроля в 1,4÷1,5 раза, но активность 
мицелия, выращенного с 28-ГК 10-9 М, увеличилась, и площадь зоны подавления роста при этом 
была больше контрольных значений в 2 раза и составила 67,4±3,7 мм2. Этот же эффект наблюдал-
ся и у культуральной жидкости Ph. fortinii, где 28-ГК 10-9 М антимикробную активность по отно-
шению к контролю превысил в 1,8 раза (71,1±4,3 мм2). С другими концентрациями гормона 28-ГК 
выявлено снижение антимикробной активности культуральной жидкости. 

Культуральная жидкость Pezicula sp. при добавлении в питательную среду 28-ГБ 10-7 М увели-
чивала зону подавления рост  B. pumilus в 1,2 раза, но при 28-ГБ 10-9 М и 28-ГБ 10-12 М – актив-
ность упала. Достоверного изменения антимикробной активности по отношению к B. pumilus у 
мицелия Ph. fortinii при добавлении 28-ГБ в исследуемых концентрациях не наблюдалась. Анти-
микробная активность культуральной жидкости микромицетов Pezicula sp. к Ps. fluorescens была 
несколько выше, чем у мицелия, хотя отличия не были статистически значимыми (площадь зоны 
подавления ростом мицелия 28,3±0,1 мм2, культуральной жидкости – 36,3±5,2 мм2), аналогичная 
ситуация и по отношению к B. pumilus (площадь зоны подавления ростом мицелия 28,3±0,1 мм2, 
культуральной жидкости – 39,7±6,3 мм2). Добавление 28-ГК 10-12 М в питательную среду значи-
тельно повысило антимикробную активность метаболитов мицелия и культуральной жидкости к 
Ps. fluorescens – на 26,9 % и 30 %, соответственно. По отношению к B. pumilus значительное по-
давление роста микроорганизма вызвало добавление в питательную среду 28-ГБ 10-9 М, которое 
превысило показатели контроля на 36 %.  

Заключение. Исследованные эндофитные микромицеты Phialocephala fortinii и Pezicula sp. при 
глубинном культивировании синтезируют и секретируют метаболиты, обладающие антимикроб-
ной активностью. Брассиностероиды 28-ГК и 28-ГБ дозозависимо влияют на метаболизм изучен-
ных микромицетов, повышая или снижая антимикробную активность как мицелия, так и культу-
ральной жидкости. Требуются дальнейшие исследования для уяснения тонких механизмов данно-
го процесса, поскольку их понимание позволит не только оказывать действие на рост микромице-
тов in vitro, но и разработать биотехнологические приемы культивирования микромицет для целе-
направленного воздействия на рост и развитие растений при выращивании последних как in vitro, 
так и создавать композиты, благоприятно влияющие на растения in vivo.  

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Государственной программы научных исследо-

ваний Республики Беларусь «Химические процессы, реагенты и технологии, биорегуляторы и био-
оргхимия» на 2021-2025 годы (подпрограмма «Химические основы процессов жизнедеятельно-
сти» (Биооргхимия), задание 2.3.3.4 «Изучить роль брассиностероидов в реализации биологиче-
ской активности макро- и микромицетов») (№ гос.регистрации 20212982). 
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