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Аннотация. В  проведенном исследовании изучено влияние температу-
ры, источников углерода и  азота на  радиальный рост штаммов грибов 
Arthrobotrys musiforms SQ1 и  Arthrobotrys oligospora SQ1. Выявлено, что 
оптимальной температурой для радиального роста обоих штаммов яв-
ляется температура 250C. Среди испытанных источников углерода мак-
симальный радиальный рост обоих штаммовнаблюдается на  сорбите. 
Наиболее благоприятным источником азота для радиального роста ис-
следуемых штаммов является нитратный азот.

Ключевые слова: Arthrobotrys musiforms SQ1, Arthrobotrys oligospora SQ1, 
радиальный рост, температура, источники углерода и азота.

Введение

Впоследнее время вопросам пищевой безопасно-
сти, в  частности, повышению качества пищевых 
продуктов уделяется особое внимание. Поскольку 

большая часть пищевых продуктов имеет растительное 
происхождение, одним из  важных вопросов является 
мониторинг и  улучшение фитосанитарного состояния 
почв. Почва является резервуаром различных живых ор-
ганизмов, среди которых немало наносящих вред рас-
тениям. Так, одним из  вредителей сельскохозяйствен-
ных и  овощных культур являются нематоды. Согласно 

данным некоторых авторов [6, 9, 12] нематоды являясь 
наиболее часто встречающимися организмами, воздей-
ствуют на  все экосистемы. Среди них есть облигатные 
паразиты растений, представляющих серьёзную угрозу 
для управляемых и  неуправляемых экосистем. В  сель-
ском хозяйстве к нематодам, наносящих экономический 
ущерб, относятся цистообразующие нематоды родов 
Heteroderaи Globodera, а  также галловые нематоды 
рода Meloidogyne. Фитонематоды растений могут зара-
жать корни, листья, стебли, бутоны цветов. Они, воздей-
ствуют на сайты питания в корнях растений, тем самым 
создавая внутри них долгосрочные инфекции [12].
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Summary. Еffect of temperature, carbon and nitrogen sources on 
the radial growth of fungal strains Arthrobotrysmusiforms SQ1 and 
Arthrobotrysoligospora SQ1 have been studied. It was found that the 
optimal temperature for the radial growth of both strains is 250C. 
Among the tested carbon sources, the maximum radial growth of both 
strains was observed on sorbitol. Nitrate nitrogen was recorded as the 
best nitrogen source for the radial growth of the studied strains.

Keywords: Arthrobotrys musiforms SQ1, Arthrobotrys oligospora SQ1, 
radial growth, temperature, carbon and nitrogen sources.

ОБЩАЯ  БИОЛОГИЯ

7Серия: Естественные и технические науки №11-2 ноябрь 2022 г.



Исследования, проведенные в  Азербайджанской 
Республике, выявили распространение нематод, осо-
бенно, на  Апшеронском полуострове, где в  благопри-
ятных почвенно-климатических условиях выращи-
вают овощные и  кормовые культуры. Обнаруженные 
здесь нематоды относятся к  галловым нематодам ви-
дов Meloidogynearenaria, Meloidogyneincognita и  рода 
Heterodera, которые ведут к потере урожаяпомидоров 
на 30–70%, огурцов 45–80%, перцев 35–45% и баклажа-
нов на 50–60% [8].

Мероприятия, направленные на  защиту растений 
от  такого рода заражений, заключаются в  основном 
в применении химических препаратов. Однако, приоб-
ретающие масштабный характер применяемые в сель-
ском хозяйстве химические способы защиты растений 
представляют угрозу здоровью людей и  приводят 
к ухудшению состояния окружающей среды. Поэтому, 
возникает необходимость в разработке экологически 
безопасных и  действующих способов борьбы с  фито-
нематодами. Одним из  альтернативных способов за-
щиты растений от  паразитических нематод является 
биологический метод, основанный на использовании 
культур микроорганизмов и продуктов их метаболиз-
ма. Применение биологических агентов представляет 
особую важность в условиях защищенного грунта, где 
нежелательно использование химических препара-
тов.

В  этом направлении, проводились широкие иссле-
дования как в зарубежных странах, в том числе и в на-
шей республике, где в качестве биологических методов 
использовались хищные нематофаговые грибы-гифо-
мицеты [4,5,6,9].

Грибы-нематофаги преимущественно присутствуют 
в почве в виде сапрофитов, но действуют как паразиты 
в присутствии нематод, чтобы удовлетворить потребно-
сти в дополнительном источнике питательных веществ.
При этом грибы переходят из  сапрофитной в  парази-
тарную форму жизни и меняют свою морфологическую 
структуру на ловушки или зрелые споры[1, 9, 10]. Нема-
тоды, выделяя неминоподобные химические вещества, 
побуждают грибы формировать устройства-ловушки. 
Эти грибы включают более 200 видов, встречающихся 
во всех основных таксономических группах. Большин-
ство из  них относится к  дейтеромицетам, которые об-
ладают общей способностью атаковать живых нематод 
и использовать их в качестве питательных веществ [15]. 
Способность улавливать нематод у этих грибов связана 
с  развитием структур на  грибном мицелии. Грибы-не-
матофаги сформировали гифальные структуры, такие 
как клейкие гифальные сети, выступы, ответвления 
и сжимающиеся или несжимающиеся кольца, которыми 
нематоды захватываются адгезией или механическим 

путем. Многие дейтеромицеты, улавливающие нема-
тод, также являются сапрофитами и  эволюционирова-
ли среди целлюлозолитических или лигнолитических 
грибов. Они могут использовать целлюлозу и  другие 
полисахариды в качестве источников углерода. Содер-
жание азота меньше в растительных остатках, поэтому 
у  нематофаговых грибов развилось паразитическое 
поведение, позволяющее удовлетворить пищевые по-
требности в  азоте [13]. В  почвенной среде нематоды 
могут служить важным источником азота. На хищниче-
скую активность грибов-нематофагов влияют многие 
экологические факторы, среди которых немаловажное 
значение имеет температура, углерод- и азотсодержа-
щие соединения [11]. Поэтому представляет актуаль-
ность изучение влияния различных источников угле-
рода и азота, а также температуры на рост и развитие 
нематофагов.

В  связи с  этим, целью данного исследования было 
изучение влияние температуры и  источников азота 
и  углерода на  радиальный рост двух штаммов грибов 
Arthrobotrys musiforms SQ1 и  Arthrobotrys musiforms 
SQ2.

Материалы и методы

Выделение нематофаговых грибов гифомицетов 
проводили из образцов почвы, отобранных из различ-
ных районов Азербайджана, по методу, описанному Со-
пруновым Ф.Ф [7].

Влияние температуры на  радиальный рост 
двух штаммов грибов Arthrobotrys musiforms SQ1 
и  Arthrobotrys oligospora SQ1 определяли на  куку-
рузной агаровой среде (КА). С  периферии семиднев-
ной культуры с  помощью стерильного бура вырезали 
5-миллиметровые агаровые диски обоих грибов, кото-
рые инокулировали в чашки Петри с КА и инкубирова-
ли при температуре 15, 20, 25, 30 и 35 °C.

Влияние различных источников углерода на  ради-
альный рост исследуемых штаммов изучали на  сре-
де дрожжевого экстракта с  растворимым пептоном 
и  крахмалом. Источник углерода (крахмал) был заме-
нен четырьмя другими источниками углерода, а имен-
но декстрозой, сахарозой, сорбитом и маннитом. Среда 
с растворимым крахмалом служила контролем.

Влияние различных источников азота на  радиаль-
ный рост исследуемых штаммов изучали на среде Чапе-
ка. Источник азота этой среды NaNO3 (нитрат натрия) 
был заменен другими источниками азота, аименно 
наNH4NO3 (нитрат аммония), (NH4)2HPO4(гидрофосфат 
аммония), KNO3 (нитрат калия) и  на  (NH4)2SO4 (сульфат 
аммония). Контролем служила среда с нитратом натрия.
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Максимальный рост гриба Arthrobotrys oligospora 
SQ1 наблюдался на  крахмале, немного ниже были по-
казатели на  сорбите. Минимальные показатели роста 
гриба были отмечены на декстрозе и сахарозе.

Данные, полученные относительно влияния раз-
личных источников азота на  радиальный рост ис-
следуемых штаммов Arthrobotrys musiformis SQ1 
и Arthrobotrys oligospora SQ1представлены на рисунке 
3. Как видно из рисунка, у Arthrobotrys musiformis SQ1 
из тестированных источников азота максимальный ра-
диальный рост наблюдается на  нитрате калия, менее 
активный рост по  убыванию фиксировался на  нитра-
те натрия, нитрате аммония и гидрофосфате аммония. 
Менее благоприятным источником азота являлся суль-
фат аммония.

Среди тестируемых источников азота нитрат натрия 
оказался лучшим для радиального роста A. oligospora, 
далее по убыванию следуют нитрат калия, нитрат аммо-
ния, гидрофосфат аммония, а  наименьшие показатели 
роста наблюдались на сульфате аммония.

Анализ образования спор исследуемыми штамма-
ми грибов Arthrobotrys musiforms SQ1 и  Arthrobotrys 
oligospora SQ1на тестируемых источниках углерода 
и азота показал следующие результаты.

Так, оба штамма грибов обладают способностью спо-
рообразования на всех источниках углерода. На источ-
никах азота также наблюдается активное спорообра-
зование, за  исключением сульфата и  гидрофосфата 
аммония, где отмечалось слабое спорообразование. 
Однако, более активное спорообразование отмеча-
лось у штамма Arthrobotrys musiformis SQ1.

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, что наиболее благоприятным источником угле-
рода для исследуемых штаммов грибов Arthrobotrys 
musiformis SQ1 и Arthrobotrys oligospora SQ1оказались 
соответственно сорбит и  крахмал, тогда как среди 
источников азота лучше усваивался нитратный азот. 
Это указывает на  наличие синтеза у  этих грибов соот-
ветствующих ферментов, участвующих в  метаболизме 
данных соединений.
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