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Аннотация. В  результате проведенных исследований обнаружено рас-
пространение на  различных территориях Азербайджана 10 видов гри-
бов (Trichoderma album Preuss, T.asperellum Samuels, T.atroviride P. Karst., 
T.citrinoviride Bissett, T. hamatum (Bonord.) Bainier, T. harzianumRifai, T. conidia 
Oudem, T.longibrachiatum Rifai, T.oblongisporum Bissett и T.viride Pers.) рода 
Trichoderma. Влияние температуры, молекулярного кислорода и других фак-
торов среды (pH, влажность и т. др.) на скорость роста зарегистрированных 
грибов различно и в основном носит количественный характер.

Ключевые слова: род Trichoderma, абиотические факторы, типичный мезо-
фил, частота встречаемости, аэроб.

Известно, что грибы, как постоянный компонент ге-
теротрофного блока любого ценоза, содержаще-
го органическое вещество, выполняют различные 

функции (деструкция, продукция, регуляция и  индика-
ция) [2, 15, 20]. Хотя и  существует достаточное количе-
ство исследований, посвященных выяснению их свойств 
в  этом направлении, но  они сегодня все еще открыты 
для исследования и  исследования время от  времени 
обнаруживаюту них новые свойства. С другой стороны, 
усиление антропогенного воздействия на окружающую 
среду приводит как к количественным, так и к качествен-
ным изменениям функций, выполняемых грибами [21]. 
В  связи с  этим представляет интерес изучение микро-
мицетов[8–9], особенно их сапротрофных видов[12–13], 
распространенных в природных и агроценозах, а также 
в  различных ценозах, подверженных антропогенным 
воздействиям, и одними из этих грибов являются виды, 
принадлежащие роду Trichoderma. Так, виды, принадле-
жащие этому роду, характеризуются большим видовым 
разнообразием гетеротрофных блоков в основном при-
родных экосистем и участвуют во всех функциях, выпол-
няемых грибами [7]. По  этой причине их физиология, 
биохимия, филогения, экология и т. др. особенности яв-
ляются одной из проблем, которые все еще всесторонне 

изучаются [10–11]. Несмотря на все это, потенциал гри-
бов Trichoderma не только не исчерпан, но и полностью 
не раскрыт. Следует отметить, что сведения об изучении 
грибов этого рода можно найти в составе общей мико-
биоты любого биотопа. Однако, изучение этого рода 
как особого предмета исследований встречается редко, 
о чем свидетельствуют также микологические исследо-
вания в Азербайджане.

Следует отметить, что в  зависимости от  биологиче-
ских характеристик генетических и  адаптивных изме-
нений отдельных видов, участвующих в формировании 
грибных сообществ, выживание и  функционирование 
их в  тех или иных условиях определяется влиянием 
факторов окружающей среды [17, 19]. Таким образом, 
на популяцию каждого вида воздействует комплекс эко-
логических и  биотических факторов, в  результате чего 
образуются штаммы, характеризующиеся определенны-
ми физиологическими и биохимическими характеристи-
ками.

Учитывая выше сказанное, целью представленной 
работы явилось выяснение влияния факторов среды, 
а точнее некоторых абиотических факторов, на распро-
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странение грибов рода Trichoderma, зафиксированных 
в ходе исследований.

Материалы и методы

Образцы для исследования были взяты с  почв, 
подверженных разным уровням антропогенного воз-
действия и c относительно чистых почв Азербайджана, 
в  первую очередь Апшеронскогополуострова. Отбор 
проб, подготовка их к лабораторным анализам, выделе-
ние грибов в чистую культуру проводились по общеиз-
вестным методам, широко применяемым сегодня в ми-
кологии[1, 5–6]. Идентификация проводилась согласно 
созданным на  основе культурально-морфологических 
признаков определителям [14, 16], название и система-
тизация грибов в соответствии с данными официального 
сайта Международной Микологической Ассоциации[18].

Для оценки влияния температуры на  рост выделен-
ных штаммов грибов использовали различные темпе-
ратурные режимы, а  культивирование проводилось 
на  СА. Температурный режим при культивировании 
приводилось в 5 интервалах: 10–15, 15–20, 20–25, 25–30 
и 30–35 °C.

Частоту встречаемости видов грибов рода 
Trichoderma определяли по формуле P = (n / N) x100, где 
P — частота встречаемости грибов в образцах (в%), n — 
количество обнаруженных грибов (в  ед.), N — - общее 
количество количество образцов. (в ед.).

Все эксперименты проводились как минимум в  4-х 
повторностях, а полученные результаты были статисти-
чески обработаны [3]. Достоверными считались только 
результаты, соответствующие формуле m  / M = P≤0,05 
(где M — среднее значение повторений, m –среднее ква-
дратичное отклонение, P — критерий Стьюдента).

Результаты и их обсуждения

Анализ образцов, взятых из  различных экосистем 
Азербайджана, а  также Апшеронского полуострова, 
выявил распространение 10 видов грибов, относя-
щихся к  роду Trichoderma, включающего такие виды 
как Trichoderma album Preuss, T. asperellum Samuels, 
T. atroviride P. Karst., T. citrinoviride Bissett, T. hamatum 
(Bonord .) Bainier, T.harzianum Rifai, T.koningi Oudem, 
T.longibrachiatum Rifai, T.oblongisporum Bissett и T.viride 
Pers. По  результатам лабораторных исследований чи-
стых культур этих видов было выявлено, что все гри-
бы рода Trichoderma, распространенные в  разных ча-
стях Азербайджана, относятся к  типичным мезофилам, 
но  отличаются друг от  друга благоприятными для их 
жизнедеятельностиминимальными и  максимальны-
ми значениями температуры, и среди них встречаются 

даже виды, для которых оптимальной температурой 
является 30–320С (табл. 1). Например, для роста грибов 
T. asperellum и  T. harzianum оптимальная температура 
среды составляет 32 и  300 C соответственно, в  то  вре-
мя как аналогичный показатель для таких видов, как T. 
atroviride, T. citrinoviride, T. coningi, T. longibrachiatum и T. 
oblongisporum. Contane составляет 260 C. Для осталь-
ных 3 видов оптимальной температура роста составила 
280С.

Надо отметить, что существует некоторая разница 
между минимальным и максимальным значениями тем-
пературы, обеспечивающей жизнедеятельность грибов 
рода Trichoderma. Так, даже если рост грибов на Мини-
мальных значениях приостанавливается, то повышение 
температуры до  оптимума приводит к  возобновлению 
роста, но при максимальных значениях такого явления 
не наблюдается, т. е. процессы, происходящие при высо-
ких температурах являются необратимыми, а при низких 
температурах носят обратимый характер.

Следует отметить, что виды, принадлежащие к роду 
Trichoderma, особенно T.viride, являются важными пер-
спективными грибами как продуценты ферментов с ли-
тической[4] и  целлюлолитической активностью[22], 
но  принадлежность их к  типичным мезофилам обусла-
вливает низкую термостабильность синтезируемых ими 
целлюлолитических ферментов. Это расценивается как 
недостаток препаратов целлюлолитических ферментов, 
полученных из грибов этого рода. Так, период полуинак-
тивации синтезируемого данными грибами фермента 
эндоглюканазы составляет 12–15 минут.

Одним из абиотических факторов, влияющих на рост 
живых организмов, в  том числе грибов, является на-
личие в  окружающей среде свободного кислорода, 
влияние которого на  живой организм характеризует-
ся по-разному. Так, для некоторых живых организмов 
присутствие кислорода в  окружающей среде является 
жизненной необходимостью, а для других — основани-
ем для их гибели. По этой причине очередной задачей 
исследования явилось изучение влияния этого факто-
ра. Результаты проведенных исследований показали, 
что все виды этого рода истинные аэробы, а  виды это-
го рода обитают на той глубине почвы, где циркулирует 
нормальный воздушный поток. Это охватывает 0–40 см 
глубины почвы (Таблица 2).

Надо отметить, что фактор глубины, а точнее влияние 
кислорода, также оказывает серьезное влияние на мор-
фологию грибов, так у  грибов рода Trichoderma, обна-
руженных в  образцах почв глубоких слоев (20–40  см) 
образование фиалид не  наблюдается, тогда как грибы 
образцов верхнего слоя почвы образуют большое ко-
личество фиалид. Аналогичные различия наблюдаются 
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и в ферментативной активности и процесса конидиоге-
незаштаммов грибов, причем по  мере увеличения глу-
бины ферментативная активность грибов снижается, 
а образование конидий ослабевает.

Хотя исследования других факторов, в  первую оче-
редь pH и  влажность, и  показали в  некоторой степени 
различия грибов родаTrichoderma, для их широкого 
распространения значение pH среды должно быть ниже 
нейтрального, т. е. значение благоприятное для роста 
всех грибов (4,0–6,0), а влажность почвы не менее 3–5%. 
Этот факт неоднократно подтвержден как нашими, так 
и литературными данными.

В целом следует отметить, что коэффициент влажно-
сти является одним из важных факторов в жизни живых 
организмов хотя бы потому, что все процессы, протека-
ющие в  живых организмах, происходят в  водной сре-
де, а  естественная влажность воздуха является одним 
из  основных источников проникновения воды в  орга-

низмы, особенно в  грибные. Однако низкая влажность 
среды, в  частности 3–5%, как отмечалось выше, дает 
возможность развиваться грибам. Однако, для других 
живых организмов эта цифра не  считается благопри-
ятной для роста. Причину этого, на наш взгляд, следует 
искать в особенностях питания грибов. Так, хотя грибы, 
как и  животные, питаются гетеротрофно, вода и  водо-
растворимые вещества попадают в  их тела не  с  одной 
области, а  со  всей поверхности тела. Это позволяет им 
лучше использовать даже малейшее количество влаги 
в окружающей среде. Неслучайно на сегодняшний день 
среди живых организмов грибы считаются самыми засу-
хоустойчивыми.

Таким образом, в результате исследований выявлено, 
что в  экологически различных районах Азербайджана 
распространены 10 видов грибов рода Trichoderma, ко-
торые под влиянием абиотических факторов (темпера-
тура, молекулярный кислород, pH и  др.) обладают раз-
личными особенностями.

Таблица 1. Влияние температуры на распространение грибов рода Trichoderma

N Виды
Показатели температуры для жизнедеятельности грибов
минимальная оптимальная максимальная

1 T.album 4 28 36

2 Т.asperellum 5 32 40

3 T.atroviride 4 26 35

4 T.citrinoviride 4 26 35

5 T.harzianum 5 30 38
6 T.hamatum 5 28 37
7 Т.koningi 4 26 35
8 T.longibrachiatum 4 26 35

9 Т.oblongisporum 4 26 35

10 Т.viride 4 28 38

Таблица 2. Частота встречаемости видов грибов рода Trichoderma в зависимости от глубины(%)

N Виды
Глубина, см

0–20 20–40 40–60

1 T.album 93 36 0

2 Т.asperellum 96 34 0

3 T.atroviride 95 37 0

4 T.citrinoviride 90 35 0

5 T.harzianum 94 32 0

6 T.hamatum 95 35 0

7 Т.koningi 90 34 0

8 T.longibrachiatum 89 28 0

9 Т.oblongisporum 88 33 0

10 Т.viride 92 31 0
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