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Аннотация. Изучены содержание фотосинтетических пигментов, полифенольных соединений и активность перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) в листьях 45-дневных укорененных черенков винограда культурного (Vitis vinifera) сорта Альфа 
при бактериальной (Bacillus sp., Enterobacter sp.) и грибной (Aureobasidium pullulans, Hanseniaspora uvarum) инокуляции. Бакте-
риальная инокуляция Enterobacter sp. (штамм №22) вызывала снижение содержания хлорофилла (Хл) а и Хл (a+b) в пересчете 
на сырую массу листьев на 30 и 29 % соответственно относительно контрольных значений, тогда как грибная инокуляция 
достоверно не изменяла эти показатели. В результате бактериальной инокуляции количество Хл а было снижено в 3,7, а 
каротиноидов в 1,3 раза относительно значений при инокуляции дрожжевыми грибами. Обнаружено снижение содержания 
каротиноидов в листьях винограда при бактериальной инокуляции (на 41–46 %), а при грибной инокуляции тенденция к 
его снижению, которое при использовании Hanseniaspora uvarum (штамм №64) достигало 57,7 %, а в случае Aureobasidium 
pullulans (штамм №32) не выявлялось. Инокуляция дрожжевым грибом Hanseniaspora uvarum (штамм №64) приводила к 
снижению активности ПОЛ в листьях винограда на 23,8 % на фоне снижения общего содержания фенольных соединений 
(на 32,3 %), а при использовании гриба Aureobasidium pullulans (штамм №27) отмечено увеличение содержания полифе-
нолов на 17,4 %. Сделан вывод о более выраженном негативном действии бактериальной инокуляции на пигментный 
аппарат листьев в сравнении с дрожжевыми грибами и о положительном влиянии определенных дрожжевых штаммов 
на окислительный статус листьев укорененных черенков культурного винограда.
Ключевые слова: виноград; дрожжевые грибы; фотосинтетические пигменты; фенолы; перекисное окисление 
липидов; фитопатогены.
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Abstract. The content of photosynthetic pigments, polyphenolic compounds and activity of lipid peroxidation (LPO) in the leaves 
of 45-day-old rooted cuttings of cultivated grapes (Vitis vinifera) of ‘Alpha’ variety were studied during bacterial (Bacillus sp., 
Enterobacter sp.) and fungal (Aureobasidium pullulans, Hanseniaspora uvarum) inoculation. Bacterial inoculation with Enterobacter 
sp. (strain No. 22) caused a decrease in the content of chlorophyll (Chl) a and Chl (a+b) in terms of wet leaf weight by 30 and 29 %, 
respectively, relative to the control values, while fungal inoculation did not significantly change these parameters. As a result of 
bacterial inoculation, the amount of Chl a was reduced by 3.7, and carotenoids – by 1.3 times relative to the values during inoculation 
with yeast fungi. A decrease in the content of carotenoids in grape leaves was found during bacterial inoculation (by 41–46 %), and 
during fungal inoculation – a tendency to be decreased to reach 57.7 % when using Hanseniaspora uvarum (strain No. 64), but in 
the case of Aureobasidium pullulans (strain No. 32) – no such tendency was detected. Inoculation with yeast fungus Hanseniaspora 
uvarum (strain No. 64) led to a decrease in LPO activity in grape leaves by 23.8 % against the background of a decrease in the total 
content of phenolic compounds (by 32.3 %), and when using the fungus Aureobasidium pullulans (strain No. 27) - an increase in the 
content of polyphenols by 17.4 %. A conclusion was made about a more pronounced negative effect of bacterial inoculation on the 
pigment apparatus of leaves in comparison with yeast fungi, and about the positive effect of certain yeast strains on the oxidative 
status of leaves of rooted cuttings in cultivated grapes.
Key words: grapes; yeast fungi; photosynthetic pigments; phenols; lipid peroxidation; phytopathogens.
For citation: Volynchuk N.N., Kabashnikova L.F., Pashkevich L.V., Luksha V.I., Domanskaya I.N. The eff ect of bacterial 
and fungal inoculation on physiological and biochemical parameters of the leaves of rooted grape cuttings. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2023;25(3):276-283. DOI 10.34919/IM.2023.25.3.009 (in Russian).
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Введение
Виноградная лоза (Vitis spp.) – одна из основных и 

наиболее экономически важных плодовых культур во 
всем мире, большая часть урожая которой использует-
ся для виноделия. Качество и ценность ягод винограда 
в основном определяются его биохимическим соста-
вом, на который влияют как генетические факторы, так 
и факторы окружающей среды (абиотические и био-
тические) [1, 2]. Исследования влияния абиотических 
факторов на виноградную лозу широко освещены в 
литературе и некоторые из этих данных успешно при-
менялись в виноградарстве. Что касается биотических 
факторов, то внимание больше уделялось изменениям 
при совместном воздействии патогенных и ризосфер-
ных микроорганизмов [3–6]. В некоторых исследова-
ниях установлено, что комбинированная инокуляция 
Glomus aggregatum, Trichoderma harzianum, Bacillus sp. 
[7] и Rhizophagus, Funneliformis, Pseudomonas [8] приве-
ла к значительному увеличению содержания фенолов 
и карoтиноидов в растениях. Микробная инокуляция 
растений Bacillus cereus, Lysinibacillus sp. и Rhodotorula 
glutinis значительно увеличивала содержание хлоро-
филла (Хл) и уменьшала концентрацию малонового 
диальдегида (МДА) по сравнению с необработанным 
контролем в условиях засухи [9]. Биологи зация вино-
градарства, как важной отрасли сельскохозяйственно-
го производства, базируется на принципах, сохраняю-
щих природные ресурсы и сберегающих целостность 
экосистемы в долгосрочной перспективе. Одна из 
групп средств биоконтроля фитопатогенных грибов, 
которая в последнее время привлекает повышенное 
внимание ученых и промышленности – это дрожже-
вые грибы. Часто используемые дрожжи-антагонисты 
включают главным образом штаммы, принадлежащие 
к роду Pichia (P. caribbica, P. guilliermondii, P. membranifa-
ciens, Wickerhamomyces anomalus (ранее P. anomala) и Mey-
erozyma gulliermondii (ранее P.  guilliermondii)) [10–12], 
Rhodotoru la (R. glutinis, R. mucilaginosa) [13, 14], Candida 
(С.  saitoana, C.  Intermedia) [15], Hanseniaspora (Н.  uvar-
um, H.  opuniatae), Metschnikowia (M.  pulcherrima, M.  ca-
ribbica), Saccharomyces cerevisiae [16] и дрожжеподобного 
гриба Aureobasidium pullulans (черные дрожжи) [17, 18].

Полесский регион является ведущим регионом 
промышленного виноградарства в Беларуси. Увели-
чени е производства качественной виноградно-вино-
дельческой продукции, а также активное расширение 
отечественного виноградарства требуют соответству-
ющей научной поддержки в изучении уникальной 
аборигенной микрофлоры, которая эволюционно 
приспособлена к определенным условиям обитания 
и формирует характеристики микробиоты Полесско-
го региона. Это дает возможность отбора потенци-
альных штаммов-кандидатов дрожжевых грибов для 
улучшения управления виноградниками с точки зре-
ния роста и урожайности, устойчивости к стрессам, 
фитопатогенам и т.д.

Цель работы – изучение в лияния бактериальной 
и грибной инокуляции на структурно-функциональ-
ное состояние фотосинтетического аппарата (ФСА), 
активность перекисного окисления липидов и общее 

содержание полифенольных соединений в листьях че-
ренков 45-дневного винограда.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили укорененные че-

ренки винограда культурного (Vitis vinifera) сорта Аль-
фа. Для инокуляции отбирали укорененные в воде че-
ренки с длиной корней не менее 1,5 см. Перспективные 
штаммы бактерий и дрожжевых грибов, выделенные 
из разных органов виноградной лозы сорта Альфа, де-
монстрировали высокие показатели ингибирования 
роста фитопатогенных грибов Botrytis c inerea БИМ F-71 
(70,0–79,0 %) и Fusarium oxysporum БИМ F-609 (52,0–
72,0 %) из коллекции непатогенных микроорганизмов 
Института микробиологии НАН Беларуси. Штаммы 
были обозначены соответствующими номерами: №4 
– Pseudomonas sp., №22 – Enterobacter sp., №17, 27, 32, 
37 – Aureobasidium p ullulans (A. pullulans), №64 – Hanse-
niaspora uvarum (H. uvarum). Обработку корней прово-
дили водной суспензией штаммов с титром не менее 
106 КОЕ/мл из расчета 5 мл на растение. Растения (6 
штук на каждый вариант) выращивали в горшечной 
культуре при комнатной температуре и естественном 
освещении с фотопериодом 10–12 часов в грунте на 
основе предварительно простерилизованного торфа. 
Анализ проводили через 45 дней после инокуляции. 
Контролем служили растения, обработанные дистил-
лированной водой.

Для экстракции пигментов использовали навеску 
листьев (20–30 мг). Хл и каротиноиды экстрагировали 
99,5 % ацетоном в трехкратной повторности. Количе-
ство пигментов в экстрактах определяли по спектрам 
поглощения на спектрофотометре «Shimadzu UV–
2401 PC» (Shimadzu, Япония) при трех длинах волн: 
662 нм (Хл а), 644 нм (Хл b) и 440,5 нм (каротиноиды). 
Количество пигментов рассчитывали по формулам 
[19]. Содержание фотосинтетических пигментов вы-
ражали в расчете на единицу сырой биомассы листа.

Перекисное окисление липидов (ПОЛ) тестиро-
вали по количеству МДА, содержание которого опре-
деляли спектрофотометрическим методом по цветной 
реакции с тиобарбитуровой кислотой (ТБК) [20]. 
Навески листьев (0,15  г) в трехкратной повторности 
для каждого варианта гомогенизировали в 5  мл фос-
фатного буфера 0,005 М (рН 7,2–7,4). К полученному 
гомогенату добавляли равный объем 0,5 %-го раство-
ра ТБК в 20 % трихлоруксусной кислоте. Полученные 
образцы нагревали на кипящей водяной бане в тече-
ние 20  мин, охлаждали и центрифугировали 10  мин 
при 7000 об/мин. Оптическую плотность супернатан-
та регистрировали фотометрически при 532 нм с по-
правкой на неспецифическое поглощение при 650 нм 
на спектрофотометре «Shimadzu-UV 2401  PC» (Shi-
madzu, Япония). Количество МДА рассчитывали с 
учетом миллимолярного коэффициента экстинкции 
комплекса МДА с трихлоруксусной кислотой, кото-
рый с поправкой на неспецифическое поглощение при 
λ=650 нм (1,5 М-1 х см-1) составил 1,55 х 105 М-1 см-1.

Для определения общего содержания полифено-
лов использовали спектрофотометрический метод 
определения суммы фенольных соединений (при дли-
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не волны 760  нм) с помощью комплексообразующих 
реагентов. Количественную оценку действующих ве-
ществ в листьях винограда проводили по суммарному 
содержанию фенольных соединений в пересчете на 
галловую кислоту. Метод основан на реакции полифе-
нольных соединений с реактивом Фолина-Чокалтеу, 
содержащим фосфоромолибдат и вольфрамат натрия, 
которые при восстановлении фенольными соедине-
ниями в щелочной среде образуют комплекс синего 
цвета (вольфрамовая синь), интенсивность окраски 
которого пропорциональна количеству фенольных со-
единений [21]. Суммарное содержание фенольных со-
единений выражали в мг-эквивалентах галловой кис-
лоты на г сырой массы листьев винограда.

Все исследования проводили в трехкратной био-
логической повторности. Достоверность различий 
средних значений определяли с использованием ком-
пьютерных программ Statistica (версия 10.0) (StatSoft ) 
и Excel  2010 (Microsoft ). Статистически достоверными 
считались различия между показателями при р≤0,05 
(в таблицах отмечены звездочкой).

Результаты и их обсуждение
Пигменты фотосинтеза в ассимилирующих орга-

нах являются одним из основных показателей потен-
циальной продуктивности растений. Имея сведения 
о содержании Хл, можно оценить потенциальную 
фотохимическую активность листьев винограда. На 

первом этапе исследования был проведен количе-
ственный анализ содержания фотосинтетических пиг-
ментов в листьях черенков винограда, инокулирован-
ных разными бактериальными и грибными штаммами 
(табл. 1).

Как видно из представленных результатов, бакте-
риальная и грибная инокуляции вызвала уменьшение 
содержания Хл а в опытных растениях. При этом толь-
ко обработка бактериальным штаммом №22 привела к 
достоверному снижению содержания этого пигмента 
в листьях винограда на 30 % относительно необрабо-
танных растений. Среднее содержание Хл а при бак-
териальной инокуляции составило 1,35  мг/г сырой 
массы, что меньше грибной в 1,15 раза. Снижение со-
держания Хл а в листьях черенков винограда, иноку-
лированных дрожжевыми грибами рода Aureobasidium 
и Hanseniaspora, оказалось незначительным в сравне-
нии с контрольными данными и находилось в диапа-
зоне 2,4–7,9 %.

Иная тенденция наблюдалась при количественном 
определении содержания Хл b, который присутствует 
в составе светособирающих комплексов фотосинте-
тических мембран. Для большинства вариантов ино-
куляции уровень содержания данного пигмента со-
ставил 0,71–0,79 мг/г сырой массы листьев винограда. 
Инокуляция бактериями рода Enterobacter sp. (штамм 
№22) уменьшала содержание Хл b на 20,0 % по сравне-

Вариант Хл а Хл b Хл (а+b) Хл a/Хл b Каротиноиды  Хл (а+b)/
каротиноиды

Контроль 1,64±0,06
100,0**

0,75±0,04
100,0**

2,40±0,09
100,0**

2,19±0,07
100**

0,41±0,003
100,0**

5,79±0,207
100,0**

Бактерии

Pseudomonas sp., штамм  №4 1,44±0,05
87,8**

0,71±0,01
94,6**

2,15±0,04
89,6**

2,02±0,12
92,2**

0,29±0,05*

70,7**
7,93±1,47
137,0**

Enterobacter sp. штамм  №22 1,26±0,07*

76,8**
0,60±0,07
80,0**

1,86±0,01*

77,5**
2,11±0,14
96,3**

0,28±0,05*

68,3**
7,16±1,75
123,6**

Дрожжевые грибы

A. pullulans штамм №17 1,51±0,22
92,1**

0,80±0,07
106,7**

2,31±0,26
96,3**

1,89±0,21
86,3**

0,29±0,10
70,7**

11,51±5,43
198,8**

А. pullulans штамм №27 1,60±0,02
97,6**

0,79±0,03
105,3**

2,40±0,02
100,0**

2,02±0,09
92,2**

0,30±0,05
73,2**

8,58±1,59
148,1**

A. pullulans штамм №32 1,60±0,03
97,6**

0,75±0,01
100,0**

2,36±0,03
98,3**

2,12±0,02
96,8**

0,42±0,01
102,4**

5,63±0,21
97,2**

A. pullulans штамм №37 1,56±0,06
95,1**

0,77±0,07
102,6**

2,33±0,11
97,1**

2,03±0,13
92,7**

0,32±0,06
78,0**

8,14±2,35
140,6**

H. uvarum штамм №64 1,53±0,05
93,3**

0,81±0,04
108,0**

2,34±0,09
97,5**

1,87±0,04*

85,4**
0,26±0,02*

63,4**
9,09±0,92*

156,9**

Таблица 1. Абсолютные и относительные значения содержания Хл и каротиноидов в листьях инокулированных 
черенков винограда (мг/г сырой массы)
Table  1. Absolute and relative values of chlorophyll and carotenoid content in leaves of inoculated grape cuttings (mg/g wet 
weight)

Пр и м е ч а н и е .  Здесь и далее в таблицах: 
*    – достоверные различия по сравнению с контролем (p≤0,05).
**  – относительные значения параметров в процентах.
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нию с контролем, в то время как бактерии рода Pseudo-
monas sp. незначительно уменьшали содержание этого 
пигмента. Инокуляция всеми вариантами дрожжевых 
грибов привела к повышению его содержания от 2,6 
до 8,0 % по сравнению с контролем. Известно, что Хл b 
обладает уникальным физико-химическим свойством 
поглощать свет в коротковолновой области (425–
475 нм), в которой слабо поглощает Хл a, тем самым 
повышение содержания Хл b значительно увеличивает 
светосбор, что особенно важно при пониженной осве-
щенности, которая характерна для условий Беларуси 
[22]. Максимальное количество Хл b содержали листья 
черенков винограда сорта Альфа, инокулированных 
дрожжевым штаммом №64.

Исходя из полученных данных, бактериальная 
инокуляция Enterobacter sp. (штамм №22) вызывала 
снижение содержания Хл (a+b) в пересчете на сырую 
массу листьев на 29 % относительно контрольных зна-
чений, тогда как грибная инокуляция достоверно не 
изменяла эти показатели.

На основе полученных данных по содержанию Хл 
а и Хл b в листьях винограда было рассчитано соотно-
шение между ними (табл. 1). Бактериальная и грибная 
инокуляции привели к незначительному уменьшению 
данного показателя в среднем на 5,7 и 9,3 % соответ-
ственно. Минимальное уменьшение соотношения 
Хл а/Хл b отмечалось в листьях черенков винограда 
инокулированных штаммом дрожжевого гриба №32 
(3,2  %). Как свидетельствуют литературные источ-
ники, соотношение между формами Хл может харак-
теризовать потенциальную фотохимическую актив-
ность, при этом физиологическое соотношение Хл а/
Хл b варьирует около значения 3,0.

Известно, что каротиноиды играют важную роль 
в механизмах защиты фотосинтетического аппарата 
(ФСА) от различных повреждающих факторов окру-
жающей среды. Функции каротиноидов в растении 
весьма многообразны: они вносят свой вклад в фор-
мирование структуры ФСА растений, участвуют в по-
глощении световой энергии и защите молекул Хл от 
активных форм кислорода (АФК) и выполняют роль 
антиоксидантов в липидной фазе мембран, регули-
руют различные механизмы диссипации избыточной 
энергии, включая нефотохимическое тушение флуо-
ресценции Хл (NPQ), а также обеспечивают функци-
онирование виолаксантинового цикла, связанного с 
ликвидацией АФК и регуляцией энергетического ба-
ланса в фотосинтезе [23].

Экспериментально показано (табл.  1) снижение 
содержания каротиноидов в листьях винограда как 
при бактериальной инфекции рода Pseudomonas sp. (на 
41 %), так и бактериями рода Enterobacter sp. (на 46 %). 
Анализ содержания желтых пигментов в листьях че-
ренков винограда, предварительно инокулированных 
пятью вариантами дрожжевых грибов, показал тен-
денцию к его снижению, которое при использовании 
H. uvarum (штамм №64) достигало 57,7  %, а в случае 
A. pullulans (штамм №32) не выявлялось.

Проведенный анализ соотношения суммарного 
содержания Хл (a+b) к общему содержанию каротино-
идов, которое часто используют как показатель устой-
чивости ФСА к внешним неблагоприятным факторам 
или для характеристики экологической пластичности 
растений [24], показал, что диапазон значений соотно-
шения Хл (a+b)/каротиноиды составил от 5,6 до 11,5 
(табл. 1). Бактериальная инокуляция увеличила пока-

Вариант
МДА Фенольные соединения

нмоль/г сырой массы % к контролю   мг-экв. галловой кислоты/г 
сырой массы % к контролю

Контроль 161,93±5,96 100,0 11,06±1,10 100,00

Бактерии

Pseudomonas sp., штамм №4 146,60±7,95 90,5 12,69±0,68* 114,69*

Enterobacter sp., штамм №22 174,00±5,00 107,4 9,58±1,75 86,85

Дрожжевые грибы

A. pullulans, штамм 17 173,10±10,8 106,89 12,15±3,49 109,82

A. pullulans, штамм №27 181,12±6,93 112,28   12,99±3,28* 117,43*

A. pullulans, штамм №32 155,44±5,35 95,99 11,44±3,69 103,20

A. pullulans, штамм №37 168,18±3,32 103,86 11,28±2,76 101,95

H. uvarum, штамм №64 123,39±1,17* 76,20* 7,49±3,12* 67,69*

Таблица 2. Влияние инокуляции разными штаммами бактерий и дрожжей на содержание продуктов ПОЛ и 
суммарное содержание фенольных соединений в листьях черенков винограда
Table  2. The effect of inoculation with different strains of bacteria and yeasts on the content of lipid peroxidation products 
and the total phenolic compounds in the leaves of grape cuttings



280

The effect of bacterial and fungal inoculation on 
physiological and biochemical parameters of the leaves of ......

Volynchuk N.N., Kabashnikova L.F., 
Pashkevich L.V., Luksha V.I., Domanskaya I.N. 

Magarach. Viticulture and Winemaking    2023·25·3

PLANT
PROTECTION

затель соотношения в среднем на 30,5 % относительно 
контроля. Инокуляция дрожжевыми грибами привела 
к повышению показателя на 61 % в сравнении с кон-
тролем, за исключением A. pullulans (штамм №32), ко-
торый не оказывал влияния на этот параметр.

Известно, что в растительной клетке при нормаль-
ных условиях ее жизнедеятельности постоянно проис-
ходят процессы ПОЛ, способные приводить к разно-
образным структурно-функциональным нарушениям, 
однако благодаря многоуровневой антиоксидантной 
системе защиты данные процессы удерживаются на 
определенном стабильном уровне [25]. Состояние 
окислительно-восстановительного статуса клеток ли-
стьев черенков винограда тестировали по количеству 
образовавшегося стабильного продукта ПОЛ – МДА, 
который образуется при перекисном окислении лино-
левой или арахидоновой кислот. Результаты опреде-
ления содержания стабильных продуктов ПОЛ в ли-
стьях винограда представлены в таблице 2.

Снижение уровня МДА, составившее 23,8 % к кон-
трольному значению отмечено при инокуляции дрож-
жевым грибом H.  uvarum (штамм №64), выделенным 
из эписферы ягод винограда на стадии сбора урожая. 
Дрожжевые грибы №17 и №27 показали тенденцию к 
увеличению содержания МДА на 6,9 и 11,9 % соответ-
ственно по сравнению с контролем.

Остальные варианты инокуля ции дрожжевыми 
грибами демонстрировали снижение уровня стабиль-
ных продуктов ПОЛ от 4,1 до 11,6  % в сравнении с 
контролем. Известно, что увеличение активности 
ПОЛ снижает текучесть мембраны, повышая вероят-
ность перескока фосфолипидов из одного монослоя 
в другой и утечку электролитов через мембрану, ве-
дет к повреждению белков, инактивации рецепторов, 
ферментов, ионных каналов и в целом к нарушению 
целостности мембраны в результате образования аль-
дегидов и углеводородов [26].

Фенольные соединения, являясь обязательными 
компонентами клеток высших растений, выполняют 
в них различные функции: участвуют в окислитель-
но-восстановительных процессах, реакциях имму-
нитета, регулируют рост и развитие растений, защи-
щают клетки от различных стрессовых воздействий 
[27]. Сезонное варьирование содержания фенольных 
соединений специфично для отдельного вида расте-
ния и общей тенденции в накоплении этих веществ 
не наблюдается [28, 29]. Эти соединения вторичного 
метаболизма весьма реакционноспособны, в связи с 
чем могут инактивировать свободные радикалы кле-
ток, защищая их от избыточного образования АФК. 
Присутствие фенольных соединений в растительных 
объектах, а также увеличение их количества, является 
важным показателем устойчивости растений к стрес-
совым воздействиям. По данным [30] в листьях вино-
града обнаруживается высокое содержание фенолов, 
сравнимое с показателями кожуры ягод – до 14,22 мг-
экв. галловой кислоты/г сырой массы. Определение 
суммарного содержания фенольных соединений в на-
ших опытах показало снижение этого показателя при 
бактериальной инвазии штаммом Enterobacter sp. №22 

(на 13 %) и увеличение их количества на 15 % бактери-
ями рода Pseudomonas sp. по сравнению с необработан-
ными растениями (табл. 2). Четыре штамма дрожже-
вых грибов рода Aureobasidium продемонстрировали 
тенденцию к повышению содержания фенольных со-
единений (от 2 до 17 % по сравнению с контролем). И 
только в листьях винограда, инокул ированных штам-
мом №64 дрожжевого гриба H.  uvarum, обнаружено 
снижение содержания полифенолов на 32,3  %, что, 
скорее всего, объясняется их катаболизмом, связан-
ным с изменением структуры хлоропластов и обнару-
женным нами нарушением биосинтеза каротиноидов 
(табл. 1).

Выводы
Проведен количественный анализ содержания 

фотосинтетических пигментов в листьях укорененных 
черенков винограда после инокуляции грибными и 
бактериальными микроорганизмами. Содержание Хл 
a, Хл b, их суммы и каротиноидов в листьях изменя-
лось, что указывает на реакцию пигментного аппарата 
листьев винограда при инокуляции биоагентами. Спу-
стя 45 дней после инокуляции бактериями Pseudomonas 
sp. и Enterobacter sp. отмечено уменьшение количества 
фотосинтетических пигментов (Хл a и каротинои-
дов) в листьях черенков винограда в пересчете на сы-
рую массу. Анализ результатов инокуляции четырьмя 
штаммами дрожжевых грибов Aureobasidium pullulans 
и одного штамма Hanseniaspora uvarum демонстрирует 
тенденцию к увеличению содержания Хл b, что спо-
собствует увеличению светосбора при фотосинтезе. 
Из пяти «дрожжевых» вариантов лишь внедрение 
гриба Aureobasidium pullulans (штамм №32) не приво-
дит к изменению содержания таких важных фотосин-
тетических пигментов, как каротиноиды.

Некоторые варианты инокуляции дрожжевыми 
грибами демонстрировали снижение содержания про-
дуктов ПОЛ от 4,1 до 23,8 % по сравнению с физиоло-
гическими условиями, что указывает на стабилизацию 
окислительных процессов в липидном бислое клеточ-
ных мембран. К компонентам антиоксидантной защи-
ты относятся низкомолекулярные соединения феноль-
ной природы, которые в наших опытах показали тен-
денцию к увеличению содержания после инокуляция 
бактериальными и дрожжевыми микроорганизмами 
(от 7 до 30  %), что указывает на развитие защитных 
реакций в листьях черенков винограда под действием 
ряда использованных биоагентов.

Таким образом, инокуляция может стать хоро-
шим инструментом тонкой настройки регуляции вто-
ричных метаболитов винограда. Однако для возмож-
ного его и спользования в маточниках подвойных и 
привойных лоз необходимо изучить другие способы 
инокуляции или внесения отобранных штаммов. При 
обсуждении перспектив использования этого тонко-
го регулятора для формирования метаболитов вино-
града следует также учитывать негативные эффекты, 
такие как риск образования вредных или токсичных 
веществ. Однако именно этот фактор можно коррек-
тировать путем использования природных штаммов, 
выделенных из аборигенных сортов винограда Ре-
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спублики Беларусь, а также проводя исследования in 
vitro и in vivo каждого  штамма-кандидата дрожжево-
го гриба.

Полученные результаты можно экстраполировать 
и на плодоносящие виноградные растения. Это соз-
даст научную основу для разработки средств биологи-
ческой защиты растений винограда с использованием 
дрожжевых грибов в качестве альтернативы использо-
ванию химических фунгицидов, что позволит снизить 
потери урожая из-за фитопатогенов и обеспечить бо-
лее высокую экологическую безопасность индустрии 
винограда. Исследованные штаммы дрожжей показа-
ли свою высокую эффективность в отношении фито-
патогенных грибов Botrytis cinerea и Fusarium oxysporum, 
что делает их весьма полезными для потенциального 
применения в биологической борьбе.
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