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Показано, что при изменении фактора солености среды происходит смена одного активного сообщества 
амебоидных протистов на другое, что говорит о наличии скрытого биологического разнообразия этих орга-
низмов в природных биотопах (в нашем случае – солоноватоводных видов в пресноводных водоемах).

Исследование выполнено при поддержке гранта РНФ № 20-14-00181.
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Возможность использования микроорганизмов, населяющих внутренние ткани растений, для производства 
высокоэффективных биопрепаратов делает эту тему все более привлекательной для исследования [1]. Практи-
ка активного использования фунгицидов и устанавливаемые правительственными организациями ограничения 
подтолкнули исследователей к изучению и развитию новых систем для контроля болезней сельскохозяйствен-
ных культур. Среди перспективных вариантов многообещающими выглядят именно агенты биоконтроля [2]. 
Последние исследования показали, что непатогенные дрожжи могут противостоять предурожайным и посту-
рожайным заболеваниям растений. Их практическое применение в качестве агентов биологического контроля 
зависит от силы их антагонистической активности, а также спектра микроорганизмов, против которых их 
можно будет использовать. Среди микроорганизмов, потенциально проявляющих подобные свойства, именно 
дрожжи являются наиболее безопасными для потребления в пищу ввиду их естественного сосуществования 
с растениями, а также невозможности синтезировать токсичные вторичные метаболиты [3].

Целью работы было исследование антагонизма наиболее распространенных видов дрожжей-эндофитов 
из сельскохозяйственной продукции по отношению к фитопатогенным грибам.

Объектами исследования стали 103 штамма эндофитных дрожжей, относящихся к 17 видам и 9 родам, 
которые наиболее часто выделяются из внутренних тканей сельскохозяйственных культур. Для тестирования 
были использованы 16 штаммов фитопатогенных грибов, полученных из Всероссийской коллекции микро-
организмов и относящихся к 8 видам: Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, Fusarium 
oxysporum, Penicillium digitatum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Ustilago maydis.

В ходе работы был использован метод посева «культура против культуры», который позволяет вести 
скрининг перспективных продуцентов фунгицидных веществ. Для количественной оценки антагонистичес-
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кой активности был произведен замер расстояния между краем колонии фитопатогенного гриба и штрихом 
штаммов дрожжей-эндофитов.

На первом этапе работы было поставлено и обработано 2060 тестов на средах сусло-агар (MA) и кар-
тофельно-декстрозный агар (PDA) с использованием 10 штаммов фитопатогенов, относящихся к видам 
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum.

Проявление антагонизма к фитопатогенным грибам при совместном культивировании показано для 20% 
исследованных штаммов дрожжей-эндофитов из отделов Ascomycota и Basidiomycota. Аскомицетные дрожжи 
гораздо чаще продуцируют биологически активные вещества и формируют зону отсутствия роста фитопа-
тогенов по сравнению с базидоимицетными дрожжами.

Для 47 из 103 исследованных штаммов эндофитных дрожжей обнаружено проявление антагонисти-
ческой активности в виде формирования зоны отсутствия роста. Штаммы видов Aureobasidium pullulans, 
Metschnikowia pulcherrima, Rhodotorula babjevae, Yarrowia deformans, Yarrowia lipolytica показали наибольшую 
антагонистическую активность в ходе тестирования. Для Metschnikowia pulcherrima и Aureobasidium pullulans 
выявлены наиболее широкие спектры подобной активности.

В ходе анализа региональной приуроченности эндофитных дрожжей, выделенных из сельскохозяйственной 
продукции России и зарубежных стран, не было выявлено различий в проявлении антагонизма.

Среди фитопатогенов наиболее чувствительными к воздействию эндофитных дрожжей при совместном 
культивировании на средах МА и PDA оказались штаммы Alternaria alternata, Fusarium oxysporum, Sclerotinia 
sclerotiorum. Исследованные виды фитопатогенов продемонстрировали сильную штаммовую специфичность 
при совместном культивировании с одними и теми же штаммами дрожжей. Выявлены различия в антагонис-
тической активности при использовании разных питательных сред.

На втором этапе работы были отобраны 15 наиболее активных культур дрожжей, проявившие антаго-
низм одновременно против нескольких штаммов фитопатогенов и представленные следующими видами: 
Aureobasidium pullulans, Hanseniaspora uvarum, Metschnikowia pulcherrima, Yarrowia lipolytica. Было про-
ведено дополнительное тестирование данных культур дрожжей против исходных видов фитопатогенов с 
добавлением 6 штаммов фитопатогенов, относящихся к видам Fusarium graminearum, Penicillium digitatum 
и Ustilago maydis на среде глюкозо-пептонный агар (GPYA), предназначенной специально для выявления 
фунгицидных веществ.

При совместном культивировании на среде GPYA наибольшую чувствительность по отношению к 
отобранным активным дрожжам-эндофитам показали виды Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium 
graminearum, Penicillium digitatum, Rhizoctonia solani, Sclerotonia sclerotiorum и Ustilago maydis. Наиболее 
уязвимым для антагонистической активности дрожжей-эндофитов оказался вид Penicillium digitatum, для 
которого зона отсутствия роста различной ширины при совместном культивировании наблюдалась во всех 
случаях тестирования.

Наибольшую активность против фитопатогенов показали штаммы вида Aureobasidium pullulans. Форми-
рование зоны отсутствия роста было отмечено более чем в 40% случаев. Результаты количественной оценки 
подтверждают перспективность дальнейшего исследования культур Aureobasidium pullulans, так как они 
работают против широкого спектра фитопатогенов и формируют наиболее широкую зону отсутствия роста 
микромицетов.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации, соглашение № 075-15-2021-1051.
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