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Аннотация. В проведенных исследованиях изучена фитотоксическая актив-
ность 110 штаммов 40 видов грибов из различных биотопов Азербайджана. 
Выявлено, что среди зарегистрированных грибов есть виды, метаболиты 
которых проявляют как фитотоксическую активность, так и  стимулиру-
ющее действие. Так, воздействие грибов рода Fusarium, а  также Alternaria 
и  Verticillium, снижает всхожесть семян растений на  34–60 %, в  то время 
как воздействие грибов, принадлежащих к  роду Trichoderma, повышает 
её до 15 %. Как снижающее, так и повышающее действие экзогенных ме-
таболитов всех грибов имеет более высокий количественный показатель 
по сравнению с эндогенными метаболитами.

Ключевые слова: грибы, эндогенные и экзогенные метаболиты, фитотокси-
ческая активность, стимуляция.
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Summary. The conducted studies examined the phytotoxic activity of 
110 strains of 40 species of fungi from various biotopes of Azerbaijan. It 
was revealed that among the registered fungi there are species whose 
metabolites exhibit both phytotoxic activity and a stimulating effect. 
Thus, exposure to fungi of the genus Fusarium, as well as Alternaria 
and Verticillium, reduces the germination of plant seeds by 34–60 %, 
while exposure to fungi belonging to the genus Trichoderma increases it 
by up to 15 %. Both the reducing and increasing effects of exogenous 
metabolites of all mushrooms have a higher quantitative index compared 
to endogenous metabolites. 
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Введение

Грибы, являясь одной из групп организмов на Земле, 
представленной многочисленными видами, и  рас-
пространяясь в  различных условиях активно уча-

ствуют в таких процессах, как продукция и деструкция, 
тем самым играют важную роль в  обеспечении перио-
дичности круговорота веществ в природе [14,16]. С дру-
гой стороны, грибы, вызывая заболевания у различных 
организмов, активно участвуют в регуляции биологиче-
ского разнообразия [17]. Таким образом, можно сказать, 
что грибы являются единственными организмами, актив-
но участвующими во всех протекающих в природе эко-
логических процессах и эти особенности лежат в основе 

растущего к  ним практического интереса [12]. В  целом 
можно отметить, что на сегодняшний день получаемые 
из  грибов продукты различного (пищевые, кормовые, 
медицинские и  технические) назначения охватывают 
практически все сферы нашей жизни, и этот процесс со-
провождается увеличением как количества, так и ассор-
тимента производимой продукции. Так, использование 
грибов как источника того или иного продукта является 
безопасным с  экологической точки зрения, выгодным 
с экономической точки зрения и несложным с техноло-
гической точки зрения.

На территории Азербайджана, имеющей богатую 
и  красочную природу, грибы получили широкое рас-

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Науки Азербайджана — Гранта № AEF-MCG-2023-1(43)-13/10/3-M-10.
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пространение и  сюда относятся виды, принадлежащие 
ко всем таксономическим группам. С конца ХХ века они 
стали предметом определенных исследований, прово-
димых в различных, прежде всего систематических [15], 
физиолого-биохимических [6, 10] и биотехнологических 
[5] аспектах, с  точки зрения поставленной цели разре-
шён ряд вопросов, выявлены открывающие перспек-
тивы активные продуценты — макромицеты [1–2]. Тем 
не менее, изученные в широком, особенно биотехноло-
гическом, аспекте виды охватывают крайне малую часть 
типичной для Азербайджана микобиоты, в  частности 
микромицетов, что может считаться недостаточным для 
раскрытия потенциала местной микобиоты, особенно 
как продуцентов биологически активных веществ (БАВ).

Поэтому целью представленной работы явилась 
оценка микромицетов, распространенных в  различных 
биотопах на территории Азербайджанской Республики, 
как продуцентов биологически активных веществ раз-
личного действия.

Материалы и методы

В качестве объекта исследования были отобраны гри-
бы, обнаруженные в пробах почвы и растений, причем 
пробы, в  основном, отобраны из  Апшерон-Хызинского, 
Губа-Хачмазского и  Гянджа-Товузского экономических 
районов согласно известным методам. Всего было ото-
брано 50 почвенных (относительно чистых, орошаемых, 
нефтезагрязненных), 70 растительных (из плодово-ягод-
ных растений) проб [4, 7], из  которых после микологи-
ческого анализа получены чистые культуры грибов. Для 
определения чистоты культур использовали световой 
микроскоп с  увеличением до  2500 раз. Для выделения 
культур и  поддержания выделенных рабочих культур 
использовали стандартные питательные среды (агари-
зованное сусло, агар Сабуро, картофельный агар и др.).

При определении видового состава выделенных 
в  чистую культуру грибов использовали классический 
подход, а видовая принадлежность устанавливалась со-
гласно определителям [8, 13] на основании культураль-
но-морфологических и физиологических признаков гри-
бов.

При оценке выделенных культур как продуцентов 
БАВ использовали биомассу и культуральную жидкость 
(КЖ), полученные при выращивании грибов на  среде 
Чапека в течение 5 дней в условиях глубинного культи-
вирования. Первая, т.е. биомасса, использовалась как 
источник эндогенных, а КЖ — как источник экзогенных 
метаболитов. В качестве источника эндогенных метабо-
литов (ЭМ) использовали раствор, полученный [3] после 
промывки биомассы фосфатным буфером, измельчения 
её в тканевом измельчителе (3 раза в течении 3 минут) 
и центрифугирования (5000 об/мин, 10 мин).

Оценку фитотоксической активности проводили 
по влиянию на всхожесть семян растений, при этом ис-
пользовали методический подход, использованный 
в нашей предыдущей работе [9], и активность выражали 
в % по количеству непроросших семян.

В ходе исследования все эксперименты проводились 
не менее чем в 4-х повторностях и полученные результа-
ты статистически обрабатывались [3].

Полученные результаты

Из 150 проб почвы и  растений выделено 110 чи-
стых культур. При  определении видового состава 
штаммов грибов выявлено, что они относятся к  на-
стоящим грибам (Mycota или Fungi) родов Alternaria 
(A. alternata — 3 штамма, A.calendulae — 3, A.mali — 2, 
A.solani — 2), Aspergillus (A.awamori — 3, A.flavus — 3, 
A.niger — 5, A.ochraсeus — 3, A.ustus — 2), Aureobasidium 
(A.pullulans  — 2), Cephalosporium (C.terricola — 4), 
Chaetomium (Ch.cellulolyticum — 5), Fusarium (F.dimerum — 
3, F.moniloforme  — 3, F.oxysporium  — 3, F.solani — 3), 
Gliocladium (G.roseum — 3), Mucor (M.hiemalis  — 3, 
M.mucedo — 3, M.rasemosus — 2, M.ramosus — 2), 
Pencillium (P.brevicompactum — 2, P.chrysogenum — 3, 
P.cyclopium   2, P.expansum — 2, P.lanosum — 2, P.rubrum — 
2, P.terrestre  — 2), Rhizopus (Rh.stolonifera — 5), Sordaria 
(S.alpine — 3, S.lappae — 2), Trichoderma (T.artroviride  — 
2, T.asperellum  — 3, T.hamatum — 3, T.harzianum — 2, 
T.koningii — 3, T.longibrachiatum — 3, T.virideм — 2), 
Verticillium (V.dahile — 3, V.lateritum — 2) Число видов гри-
бов, принадлежащих к этим родам, равно 40.

В ходе исследований у выделенных грибов была из-
учена их фитотоксическая активность и полученные ре-
зультаты показали, что экзогенные метаболиты изучае-
мых грибов, то есть КЖ, в той или иной степени обладают 
как фитотоксическим, так и стимулирующим действием 
(табл. 1). Как видно, различия наблюдаются не  только 
в  показателе фитотоксической активности экзогенных 
метаболитов, но и даже между штаммами, принадлежа-
щими к одному виду, причем среди проверенных грибов 
есть виды, обладающие как токсической, так и стимули-
рующей активностью. Первые относились преимуще-
ственно к роду Fusarium, а также Alternaria и Verticillium, 
а вторые — к роду Trichoderma. Так, под действием КЖ, 
полученных из  грибов рода Fusarium, всхожесть семян 
растений кукурузы, пшеницы, гороха и томата снизилась 
на 46–60 %, грибы рода Alternaria снижали всхожесть — 
на 34–42 %, а Verticillium — на 40–48 %. При использова-
нии КЖ грибов рода Trichodermа не наблюдалось сниже-
ния всхожести используемых семян, а даже в отдельных 
случаях наблюдалась её стимуляция до 15 %.

В ходе изучения фитотоксической активности эн-
догенных метаболитов выявлено, что эндогенные ме-
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таболиты характеризуются низкими количественными 
показателями как токсической, так и  стимулирующей 
активности по  сравнению с  экзогенными метаболита-
ми. Так, в большинстве случаев у грибов не обнаружено 
ни токсического, ни стимулирующего действия. Напри-
мер, активность эндогенных метаболитов у грибов рода 
Fusarium по  сравнению с  высокой токсической актив-
ностью их экзогенных метаболитов ниже на  35–56 %, 
у  грибов рода Alternaria — на 33–40 %, у  грибов рода 
Verticillium — на 38–43 %. За счет воздействия эндоген-
ных метаболитов грибов рода Trichoderma всхожесть се-
мян растений может повышаться максимум до 4 %.

Следует отметить, что эндогенные и экзогенные ме-
таболиты выполняют разные функции у живых организ-
мов, и  даже у  некоторых живых организмов имеются 
различия в  эндогенных и  экзогенных функциях синте-
зируемых одноименных метаболитов [18]. Результаты 
наших исследований позволяют отметить данный факт, 
то есть метаболиты экзогенной и  эндогенной природы 
оказывают различное действие. Как правило, среди эк-
зогенных метаболитов грибов больше вторичных мета-
болитов, и в результате чего они обеспечивают повыше-
ние адаптивности грибов. Хотя экзогенные метаболиты 
являются токсичными для одних грибов и стимулирую-
щими для других, в  обоих случаях они приводят к  по-
вышению адаптивности грибов. Так, метаболиты с  ток-
сическим действием отрицательно влияют на  другие 
организмы и  снижают конкуренцию в  борьбе за  выжи-
вание, метаболиты со стимулирующим действием созда-
ют изобилие пищи, ускоряя рост растений. Кроме того, 
грибы, синтезирующие метаболиты стимулирующего 
действия, то есть фитогормоны, прежде всего грибы 
рода Trichoderma [11] вступают в антагонистические от-
ношения с другими грибами. 

Таким образом, полученные в ходе проведенных ис-
следований результаты показали, что как эндогенные, 
так и  экзогенные метаболиты 110 штаммов 40 видов 
грибов, распространенных в  различных районах Азер-
байджанской Республики, влияют на  всхожесть семян 

Таблица 1.
Фитотоксичкская активность КЖ грибов,  
зарегистрированных в ходе иследования

№
Виды грибов

(число штаммов)

Активность, (число проросших семян 
в сравнении с контролем, %)

Кукуруза Пшеница Горох Томат

1 Alternaria alternata(3) 58–60 59–62 59–61 58–60

2 A.calendulae(3) 61–62 63–65 63–64 62–63

3 A.mali(2) 62–63 61–64 62–65 60–62

4 A.solani (2) 63–65 65–66 63–65 62–64

5 Aspergillus awamori (3) 83–85 81–84 83–86 84–86

6 A.flavus (3) 74–77 75–76 74–77 73–76

7 A.niger (5) 79–82 78–83 80–82 81–83

8 A.ochraseus (3) 76–80 75–79 77–80 76–79

9 A.ustus (2) 74–78 74–77 75–78 76–79

10
Aureobasidium 
pullulans(2)

99–100 99–101 99–100 98–100

11
Cephalosporium 
terricola(4)

90–94 91–93 90–94 92–95

12
Chaetomium 
cellulolyticum(5)

95–97 94–97 95–98 93–96

13 Fusarium dimerum (3) 50–53 51–54 50–53 49–54

14 F.moniloforme (3) 43–47 44–46 45–48 43–46

15 F.oxysporium (3) 40–43 42–45 41–44 40–42

16 F.solani (3) 48–50 46–49 47–50 46–51

17 Gliocladium roseum (3) 100–102 99–101 100–101 100–102

18 Mucor hiemalis(3), 93–96 91–95 92–96 90–94

19 M.mucedo (3) 96–98 95–97 93–96 92–94

20 M.rasemosus (2) 96–97 94–96 92–94 93–94

21 M.ramosus (2) 92–94 91–95 90–93 91–94

22
Pencillium 
brevicompactum(2)

82–85 83–84 81–85 80–84

23 P.chrysogenum(3) 77–80 76–81 78–82 76–80

24 P.cyclopium(2) 78–82 77–82 79–83 80–82

25 P.expansum(2) 79–83 78–81 80–82 81–83

26 P.lanosum(2) 80–82 79–83 81–84 80–85

27 P.rubrum(2) 84–87 86–88 85–89 81–86

28 P.terrestre(2) 87–90 88–91 86–90 88–90

29 Rhizopus stolonifera (5) 90–93 89–94 90–92 89–92

30 Sordaria alpine (3) 90–93 91–92 93–95 91–94

31 S.lappae (2) 89–93 90–94 91–94 90–93

32
Trichoderma artroviride 
(2)

101–104 100–104 101–103 100–102

33 T.asperellum (3) 105–108 106–109 107–109 106–110

№
Виды грибов

(число штаммов)

Активность, (число проросших семян 
в сравнении с контролем, %)

Кукуруза Пшеница Горох Томат

34 T.hamatum (3) 104–107 103–105 103–104 105–108

35 T.harzianum(2) 112–115 111–114 112–113 110–114

36 T.koningii (3) 110–114 109–112 111–114 109–115

37 T.longibrachiatum(3) 102–104 101–103 102–105 104–106

38 T.viride (2) 100–101 99–101 100–102 100–102

39 Verticillium dahile (3) 53–56 52–54 53–57 52–53

40 V.lateritum (2) 58–60 56–59 58–60 55–59

Контроль (среда Чапека) 100 100 100 100
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растений, а  количественный показатель этого влияния 
у выделенных грибов различен. Так, как токсическая, так 
и  стимулирующая активность экзогенных метаболитов 
выше по  сравнению с  активностями эндогенных мета-
болитов. Под влиянием экзогенных метаболитов грибов 

родов Alternaria, Fusarium и Verticillium всхожесть семян 
снижается до  60 %, в  то время как под влиянием экзо-
генных метаболитов грибов рода Trichoderma всхожесть 
семян увеличивается до 15 %. 
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