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Аннотация. Микроскопические грибы — организмы, которые широко 
рассеяны в глобальной экосистеме, а также распространены во многих раз-
личных стрессовых средах. Как и другие почвенные организмы, микроми-
цеты по-разному реагируют на солевой стресс. С этой целью, для изучения 
частоты встречаемости микроскопических грибов с образцов почв, взятых 
с берега озера Масазыр Апшеронского района Азербайджанской Республи-
ки, который считается гиперсоленой территорией, было выделено 25 видов 
грибов, принадлежащих к  11 родам. Виды рода Aspergillus были клас-
сифицированы как доминирующие, виды рода Penicillium, Paecilomyces, 
Fusarium, Cladosporium — как часто встречаемые, другие виды классифи-
цированы как редкие и случайные виды. В ходе исследования была изучена 
таксономическая структура микобиоты озера Масазыр и частота встречае-
мости видов и классификаций, кроме того, распределение отдельных видов 
в районе исследований и GPS коды изолированных областей были разрабо-
таны в базе данных и нанесены на карту программы ArkGIS10.4.1.
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Введение

Почва является динамической средой обитания, 
обладающая широким биоразнообразием и спец-
ификой генетических моделей. Большинство жи-

вых организмов, находящихся в почве, используются как 
пищевые запасы [1]. Засоление почв является серьез-
ной экологической проблемой. Это проблема заметна 
и в сельском хозяйстве.

Оценки (планируемый график расходов) комиссии 
продовольственной и  сельскохозяйственной органи-
зации ООН показывают, что 250 миллионов гектаров 
орошаемых земель, что составляет около 50% от обще-
го количества в мире, испытывают проблемы засоления 
и эрозии почв и ежегодно 10 миллионов гектаров, вви-
ду этих проблем, считаются непригодными для исполь-
зования [2]. Согласно статистическим данным ЮНЕСКО 
и ФАО, площадь засоленных земель в мире составляет 
9,5 х 107 км2[1]. Этот показатель в нашей республике со-
ставляет 1125,8–1299 км2. В орошаемых зонах Миль-Ка-

рабахской, Муган-Сальянской и  Ширванской равнине, 
Самур-Девечинской низменности и  на  Апшеронском 
полуострове эти почвы имеют более широкое распро-
странение. Солонцеватость этих почв увеличивает-
ся с  запада на  восток по  направлению к  Каспийскому 
морю[3].

Была определено, что 1/3 орошаемых площадей 
в мире находится в условиях солевого стресса [4]. В Азер-
байджане 43,8% орошаемых земель (в соответствии с за-
соленными почвами) подвержены засолению[5].

Засоление и  солонцеватость почв зависит от  нако-
пления солей в  воде. Эти соли содержат ионы калия 
(K+), магния (Mg+2), кальция (Ca+2), хлорида (Cl–), сульфата 
(SO4

–2), карбоната (CO3
–2), бикарбоната (HCO3

–) и  натрия 
(Na+). Количество NaCl в  засоленных почвах составляет 
более 0,5%. Обмен натрия в процентах (MNF) менее 15, 
в  засоленных почвах значение pH близко к  7,0. В  засо-
ленных почвах обмен натрия составляет более 15 про-
центов (обычно рН до  8,5), здесь высокий уровень pH 
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и высокая электропроводность — 4 мкCM/см или более 
4 мкCM /см[7].

Солевой стресс, в  основном, оценивается как реак-
ция живых организмов на отрицательный осмотический 
потенциал, которая в  значительной степени зависит 
от количества NaCl.

Как и у других организмов, микромицеты по-разному 
реагируют на солевой стресс. Отрицательный осмотиче-
ский потенциал у грибов уменьшает споруляцию и рост 
гиф, изменяет морфологию [8] и  экспрессию генов [9], 
что приводит к  образованию толстостенных спор [10]. 
Существует мнение, что грибы более восприимчивы 
к осмотическому стрессу, чем бактерии [11; 12; 13]. Ми-
кроскопические грибы являются организмами, которые 
широко рассеяны в глобальной экосистеме, а также рас-
пространены во  многих различных стрессовых средах 
[14]. Наблюдается значительное снижение общего коли-
чества грибов в  засоленных почвах с  различными кон-
центрациями хлорида натрия [1].

Принимая во  внимание, что в  этой области в  Азер-
байджане не  проводилось никаких исследований, изу-

чение микроскопической изменчивости при солевом 
стрессе представляет особую важность.

Целью данного исследования является выявление 
таксономической структуры микобиоты и характеристи-
ка распределения отдельных видов, участвующих в фор-
мировании микобиоты.

Материалы и методы:

В рамках исследования было рассмотрено озеро Ма-
сазыр Апшеронского района Азербайджанской Респу-
блики. Озеро Масазыр расположено в 18 км к северо-за-
паду от города Баку, в точке с координатами 49 ̊ 45 ̍ 15 ̎ с. ш. 
и 49 ̊ 47 ̍ 45 ̎ с. ш. и между 40 ̊ 29 ̍ 21 ̎ в. д. и 40 ̊ 31 ̍ 40 ̎ в. д., между 
поселениями Новханы, Масазыр и  Сарай (4 метра над 
уровнем моря). Озеро имеет эллипсную форму и состо-
ит из застойной соленой воды. Длина береговой линии 
составляет 14 км, площадь составляет 10 км2 [15], а соле-
ность — 33 пром. (> 200 мкCM /см). Озеро, в основном, 
питается за счет дождевых и подземных вод. Северный, 
южный и  западный берега озера представляют собой 
песчаные, галечные и глинистые почвы, а восточное по-
бережье состоит в основном из глины.

Рис. 1. Места отбора проб в районе озера Масазыр показаны точками.
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На  северо-востоке, северо-западе, юго-востоке 
и юго-западе озера Масазыр, 2–3 м от озера с промежу-
точными расстояниями вдоль берега от 100 до 200 м., для 
отбора проб было пробурено 42 скважин глубиной от 50 
до  80  см.  Образцы почвы были взяты из  вертикальной 
части обозначенного участка на определенной глубине 
(поверхность, 10 см., 20 см., 40 см., 60 см., 80 см.) по диаго-
нали (Рис. 1). Были приготовлены суспензии из образцов 
почвы и определены уровни засоления и электропрово-
дности [7], параллельно была определена кислотность 
(рН) суспензии.

Для изучения микобиоты известными нам способа-
ми, были отобраны образцы из почв [16;17,18.] и иноку-
лированы в  сусло-агаре. Далее, были получены чистые 
культуры готовых колоний и проведена идентификация.

Результаты и обсуждение

В  последние годы, изучение грибов и  их местооби-
таний интенсивно развивается. Физические свойства 
и состав почвы являются одним из основных факторов, 
влияю щих на развитие живых организмов, а также ми-
кромицетов. С этой целью, у выделенных микромицетов 
был определен физический состав, установлены концен-
трации солености и  кислотности каждого из  образцов 
почв, взятых из  42 различных участков. Концентрация 
солености на  отобранных участках варьирует от  1,08 
мСм / см до 61,12 мСм / см. Результаты приведены в та-
блице 1.

Из  10 родов (Aspergillus, Beauveria, Cladosporium, 
Curvularia, Epicoccum, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, 

Таблица 1. :Информация о содержании почвы на обозначенной территории.

Места Состав почвы Концентрация соле-
ности, мСм / см Кислотность pH

Северо-восточный берег Песок, гравий, в основном глина 20.49 8.03

Северо — западный берег Песок, гравий, глина 14.42 7.87

Юго-восточный берег Песок, гравий, в основном глина 12.6 8.03

Юго-западный берег Песок, гравий, глина 14.26 7.83

Рис. 2. Микромицеты роды, изолированных с берегов озера Масазыр.
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Phomopsis, Verticillium) согласно известным определи-
телям[19, 20, 21], было изолировано 25 видов различ-
ных образцов, взятых в определенных областях (Рис. 2). 
В предыдущем исследовании, было изучено количество 
колоний на  1 грамм почвы, разнообразие пигментных 
фрагментов грибов и  проведен статистический анализ 
влияния солевого стресса на биомассу.

Для дальнего исследования, на  изолированных об-
ластях, были подсчитаны инокулированные образцы 
штамма и вычислена частота встречаемости. В экосисте-
мах грибы с частотой встречаемости 50% и более харак-
теризуются как доминирующие, от 10 до 40% — как часто 
встречающиеся, а менее 10% — как редкие и случайные 
виды [22, 23]. Была установлена частота встречаемости 

случайных видов грибов в  микобиоте озера Масазыр 
(таб. 2).

Согласно результатам, можно сделать вывод о  том, 
что количество и разнообразие изолированных грибов 
в местах сбора классифицируются следующим образом: 
род Aspergillus является доминирующим, Penicillium, 
Paecilomyces, Fusarium, Cladosporium являются более 
распространенными, а  другие роды классифицируются 
как случайные (рис. 3).

В ходе исследования была определена таксономи-
ческая структура микобиоты озера Масазыр, одновре-
менно с  этим, частота распределения родов и  видов 
микромицетов, территориальное распределение изоли-

Таблица 2. Количество и частота случайных микромицетов, обнаруженных в 42 зонах образцов вдоль 
побережья озера Масазыр.

Рол грибов
Северо-восточный 
берег
(14 точек)

Юго-восточный 
берег
(14 точек)

Юго-западный 
берег
(7 точек)

Северо — запад-
ный берег
(5 точек)

частотность встреча-
емости в“%”

Aspergillus 6 10 2 4 52.38%

Beauveria 0 0 2 1 7.14%

Cladosporium 4 5 0 2 26.19%

Curvularia 1 3 0 0 9.25%

Epicoccum 0 0 0 2 4.76%

Fusarium 3 3 2 1 21.43%

Paecilomyces 5 5 1 0 26.19%

Penicillium 4 6 2 2 33.33%

Phomopsis 1 1 0 0 4.76%

Verticillium 0 0 0 3 7.14%

Рис. 3. Родовое преимущество и частота встречаемости микромицетов в зоне исследования.
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рованных видов и GPS местоположения инокулирован-
ных областей, а также, была создана база данных и ото-
бражена в программе ArkGIS10.4.1 (рис. 4).

Рисунок показывает распределение доминирующих 
видов, относящихся к роду Aspergillus. Одной из основ-
ных причин, по  которой озеро менее плотно заселено, 

чем на восточном побережье, является содержание гли-
ны в этом районе.

В  заключение можно также сказать, что виды 
Aspergillus, Penicillium и  Paecilomyces играют важную 
роль в формировании микобиоты озера Масазыр, кото-
рое считается гиперсалиновой территорией.
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