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Аннотация. В  представленной работе исследована микобиота различных 
сортов томата, выращиваемого в  некоторых экологически различных ре-
гионах Азербайджанской Республики (Апшеронский полуостров, Кура-А-
раксинская низменность и  Губа-Хачмазский экономический район). Было 
обнаружено, что в  формировании микобиоты томатов, выращиваемых 
на исследуемых территориях в условиях открытого грунта, участвуют 27 ви-
дов грибов и грибоподобных организмов. Было установлено, что большин-
ство грибов, участвующих в формировании микробиоты томатов, обладают 
фитотоксической активностью, а некоторые из них способны синтезировать 
биологически активные метаболиты, увеличивающие общую продуктив-
ность растения.
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ческая активность, общая продуктивность.

Введение

Г рибы, отличающиеся способностью распростра-
няться везде, где присутствуют органические ве-
щества, вызывают также различные патологии как 

вегетативных, так и  генеративных органов растений. 
В  результате снижается общая продуктивность рас-
тений, качество урожая меняется в  худшую сторону, 
ухудшается эстетический вид растения и  полученного 
урожая [1]. Поэтому грибы, вызывающие различные па-
тологии у растений, в том числе у тех, которые использу-
ются в практических целях, стали предметом отдельных 
исследований и отличаются своей актуальностью.

С другой стороны, загадочный мир грибов и широкий 
спектр биологических особенностей [2, 15–16] делает их 
основным объектом различных исследований. Одной 
из таких областей является изучение их в фитопатологи-
ческом аспекте. Хотя Т. Найт ёщё два столетия тому назад 
предложил использовать устойчивые сорта в  качестве 

эффективных мер для предотвращения патогенных ми-
кроорганизмов, в том числе грибов, исследования по из-
учению патогенных микроорганизмов и разработке мер 
борьбы с  ними в  настоящее время [19, 23] сохраняют 
свою актуальность в полной мере. Это можно объяснить 
тем, что в  последнее время воздействие антропоген-
ного фактора на  окружающую среду характеризуется 
растущей тенденцией, в  результате которого экологи-
ческая ситуация меняется не только на местном или ре-
гиональном, но уже и на глобальном уровне. К сожале-
нию, в большинстве случаев это изменение направлено 
в сторону ухудшения положения. В соответствии с этим 
изменением эволюция грибов, тесно связанная с  эво-
люцией организма-хозяина, обуславливает появление 
форм [6, 19], различающихся не только морфологически, 
но и биологически, а также форм, устойчивых к приме-
няемым методам (физическим, химическим) борьбы.

Как небольшая частица земного шара, природа Азер-
байджанской Республики находится под влиянием ме-
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Summary. In the present work, the mycobiota of various varieties of 
tomato grown in some ecologically different regions of the Republic 
of Azerbaijan (Absheron Peninsula, Kura-Araksi Lowland and Guba-
Khachmaz Economic Region) is studied. It was found that 27 species 
of mushrooms and mushroom-like organisms participate in the 
formation of mycobiota of tomatoes grown in the studied territories in 
open ground conditions. It was found that most fungi involved in the 
formation of tomato microbiota have phytotoxic activity, and some 
of them are able to synthesize biologically active metabolites that 
increase the overall productivity of the plant.

Keywords: tomato, mycobiota, phytotoxic activity, biological activity, 
total productivity.

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

7Серия: Естественные и технические науки №3 март 2020 г.



няющихся экологических условий глобализирующегося 
мира, и  качественные изменения в  экономике страны 
в  результате восстановления независимости Азербайд-
жана требуют пересмотра проводимых мер, связанных 
с фитопатологическими исследованиями.

Важность аграрного сектора в  экономике Азер-
байджана и  обеспечение населения страны продук-
тами питания растительного происхождения является 
требующим своего разрешения вопросом для любой 
страны, в том числе и для нашей. Одним из них явля-
ется растение томата, которое характеризуется лекар-
ственной ценностью и  является одним из  важнейших 
компонентов рациона человека. В проводимых время 
от времени исследованиях неоднократно подтвержда-
лось то, что томаты, выращивание которых возможно 
в  любой части Азербайджана, ввиду наличия ценных 
питательных веществ являются средой обитания фито-
патогенных микроорганизмов [7]. Распространенность 
патологий, обнаруженных у  растений томата, а  также 
видовой состав их возбудителей варьирует в  зави-
симости от  экологических условий. По  этой причине 
иногда возникает необходимость возобновления ис-
следований фитопатологического аспекта конкретно-
го изученного фито- или агроценоза. С  другой сторо-
ны, для разработки мер борьбы против возбудителей 
болезней конкретного растения необходимо их ком-
плексное исследование.

Учитывая все вышесказанное, целью представлен-
ной работы явилось исследования грибов, формирую-
щих микобиоту растений томата, выращиваемых в Азер-
байджане, по  их видовому составу и  фитотоксической 
активности, а также особенности влияния их на урожай-
ность растения.

Материалы  
и методы

Образцы исследования были взяты с  предполо-
жительно населенных грибами вегетативных и  гене-
ративных органов растения томата, выращиваемого 
в  экологически различных регионах Азербайджанской 
Республики (Апшеронский, Аранский, Губа-Хачмаз-
ский и  Ленкоранский экономические районы), а  также 
из  почв ризосферы растения. Взятие проб, их паспор-
тизация и  подготовка к  лабораторным анализам про-
водились в соответствии с микологическими и фитопа-
тологическими методами, применяемыми с этой целью 
в настоящее время [5, 8–9].

Обработка взятых образцов проводилась в НИИ Ово-
щеводства МСХ Азербайджанской Республики и в соот-
ветствующих лабораториях Института Микробиологии 
НАНА.

Для выделения грибов в чистую культуру использо-
вали пшеничный агар (ПА), рисовый агар (РA), крахмаль-
ный агар (КA) и картофельный агар (KA), агаризованные 
среды Чапека и Чапека-Докса. Приготовление, стерили-
зация и разлив сред в чашки Петри, перенос образцов 
в питательную среду и получение чистых культур прово-
дились согласно методикам [9, 13].

Идентификация выделенных в чистую культуру гри-
бов и вызываемых ими болезней проводилась на основе 
определителей [10, 17, 22], а они, как хорошо известны, 
составлены по  морфо-культуральным и  физиологиче-
ским признакам грибов, а также по визуальным и микро-
скопическим наблюдениям вызываемых патологий.

При изучении экофизиологических особенностей 
грибов использовалась жидкая среда Чапека, и культи-
вирование проводилось в течение 7 дней при темпера-
туре 26–280С [9]. Оценка роста основывалась на  сухой 
биомассе, продуцируемой грибами, которая определя-
лась доведением её до постоянной массы при темпера-
туре 1050С в течение конкретного времени.

Для того чтобы улучшить прорастание семян томатов 
использовали соответственно водный экстракт из  рас-
тений и  грибов и  7-дневную культуральную жидкость, 
а процесс проводили в следующей последовательности: 
100 визуально здоровых семян замачивали в исследуе-
мых растворах при комнатной температуре в течение 24 
часов. Затем семена помещали на  фильтровальную бу-
магу, пропитанную водой, используемой для орошения, 
и контролируют прорастание в течение 5 дней. В каче-
стве контроля использовали не замоченные семена.

Полученные результаты  
и их обсуждение

Результат исследований 2014–2018 гг. 250 образцов, 
взятых из  наземных и  подземных частей различных 
растений томата, выращенных в  условиях открытого 
грунта в  некоторых экологически различных регионах 
Азербайджанской Республики, показал, что в  форми-
ровании микобиоты томата в  общей сложности при-
нимают участие 38 видов грибов. Было выявлено, что 
5 из  них (Phytophthora capsici, P. drechsleri, P.infestans, 
P. parasitica, Pythium debryanum) относятся к  грибопо-
добным организмам (Chromista), 3 вида (Mucor hiemalis, 
Rhizopus oryzae, Rh. stolonifer) к  отделу Zygomycota, 
31 вид (Alternaria alternata, A.solani, Aspergillus niger, 
Aspergillus rugulosus, Botrytis cinerea, Cercospora fuligena, 
Cladosporium fulvum, C.tenuissimum, Colletotrichum 
coccodes, C.lagenarium, C.dematium, C.gloeosporioides, 
Didymella lycopersici, Erysiphe communis, Fusarium 
moniliforme, F.oxysporum, F.solani, Glomerella cingulata, 
Leveillula taurica, Penicillium corylophilum, P.cyclopium, 
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P.oxalicum, Phoma destructiva, Rhizoctonia solani, 
Sclerotium rolfsii, Scl. sclerotiorum, Septoria lycopersici, 
Stemphylium solani, Trichoderma hamatum, T. koningii, 
Verticillium dahliae) принадлежал к  отделу Ascomycota. 
Истинные биотрофные виды среди обнаруженных гри-
бов, особенно в образцах вегетативных и генеративных 
органов, составляют меньшинство, равное 6 видам, 5 
из которых относятся к грибоподобным организмам, а 1 
вид (E.communis) — к  телеоморфам сумчатых грибов. 
Тем не  менее, подавляющее большинство обнаружен-
ных грибов связано с определенной степенью патоген-
ности. Так, большинство грибов не являются истинными 
сапротрофами или биотрофами, а  органические веще-
ства, необходимые для их жизнедеятельности, они по-
лучают как от  живых организмов, так и  от  организмов, 
утративших жизнеспособность. По  этой причине почти 
все грибы, обнаруженные на  растении томата, можно 
охарактеризовать как потенциальные организмы, кото-
рые могут отрицательно повлиять на него.

Следует отметить, что большинство грибов, обнару-
женных в  вегетативных и  генеративных органах расте-
ния томата, обладают также токсичностью и  способны 
синтезировать микотоксины, которые могут вызывать 
опасные последствия у  живых организмов, а  прежде 

всего, сказаться на  здоровье человека [14]. Примером 
могут служить грибы Alternaria alternata, Aspergillus 
niger, Fusarium moniliforme, F. oxysporum, F. solani, P. 
cyclopium, P. oxalicum, Verticilliumdahliae и др. Добавляя 
это к вышесказанному, не вызывает сомнения необходи-
мость рассмотрения данного вопроса при выращивании 
растений томата, и прежде всего, своевременного обна-
ружения грибов, формирующих его микобиоту и оценки 
их экофизиологических особенностей ввиду специфики 
местных условий.

Интересно, что некоторые метаболиты грибов, свя-
занные с  той или иной патогенностью, обладают спо-
собностью стимулировать рост растений, а также имеют 
антибактериальную и  противогрибковую активности. 
Например, грибы рода Fusarium, Trichoderma и др. обла-
дают способностью синтезировать фитогормоны, кото-
рые стимулируют рост растений [3, 18, 20], а также они 
имеют антагонистические взаимоотношения, что связа-
но с наличием антифунгальной активности у метаболи-
тов грибов рода Trichoderma.

Принимая во  внимание тот факт, что среди грибов, 
участвующих в формировании микробиоты растения то-
мата, имеются грибы с  вышеупомянутыми признаками, 

Таблица 1. Влияние культуральной жидкости грибов, участвующих в формировании микобиоты 
растения томата, на всхожесть семян

N Вид гриба Общее число использо-
ванных семян(шт.)

Число проросших 
семян (шт.)

Доля проросших се-
мян(%)

1 Alternaria alternata 150 102 68.0
2 A.solani 150 107 71.3
3 Aspergillus niger 120 90 75.0
4 Aspergillus rugulosus 120 95 79.2
5 Botrytis cinerea 150 101 67.3
6 Cercospora fuligena 120 94 78.3
7 Cladosporium fulvum 120 88 73.3
8 C.tenuissimum 120 93 77.5
9 Fusarium moniliforme 150 75 50.0
10 F.oxysporum 150 70 46.7
11 F.solani 150 72 48.0
12 Gliocladiumroseum 140 127 90.7
13 Mucor hiemalis 120 97 80/8
14 Penicillium corylophilum 130 106 81.5
15 P.cyclopium 130 86 66.2
16 P.oxalicum 130 92 70,8
17 Rhizopus oryzae 140 110 78.6
18 Rh.stolonifer 140 117 83.6
19 Trichoderma hamatum 120 108 90.0
20 T.koningii 120 114 95.0
21 Verticillium dahliae 120 68 56.7
Контроль 150 130 86.7
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на  последующем этапе исследования было  бы целесо-
образно дать оценку фитотоксической активности гри-
бов, выделившихся в чистую культуру. Выяснение этого 
вопроса основывалось на всхожести семян томатов.

Полученные результаты показали, что грибы, уча-
ствующие в формировании микобиоты томата, различа-
ются по действию на прорастающую способность его се-
мян (таблица 1). Как видно, под влиянием большинства 
исследованных грибов количество проросших семян 
уменьшается по сравнению с контролем, которое в боль-
шей степени проявляется у  гриба Fusarium oxysporium. 
Также наблюдается значительное уменьшение числа 
проросших семян под влиянием таких видов грибов, как 
Fusarium moniliforme, F. solani, P. cyclopium и Verticillium 
dahliae, что также указывает на  высокую фитотоксиче-
скую активность этих грибов.

При действии культуральной жидкости (КЖ) других 
грибов наблюдается небольшое снижение всхожести 
семян, что может указывать на то, что они обладают от-
носительно низкой фитотоксической активностью. Это 
не относится к грибам T.koningi, T. hamatum и G. Roseum. 
Так, культуральная жидкость гриба T.koningi, вызыва-
ет увеличение количества проросших семян на  8,7% 
по сравнению с контролем. Этот показатель составляет 
3,7% у гриба T. hamatum и 4,4% у гриба G. roseum. Веро-
ятно, причина увеличения количества проросших се-
мян связана с  тем, что КЖ этих грибов содержит также 
биологически активные метаболиты (БАМ). Поскольку 
представляет интерес как это повлияет на  последую-
щий рост, развитие и, в конечном итоге, продуктивность 
растения, было сочтено целесообразным выяснить этот 
вопрос на следующем этапе исследований. Для этого се-
мена растения, а точнее сорта «Лейла», высевают после 
замачивания в  КЖ гриба T. koningi в  течение 24 часов 
и процесс прослеживается до сбора урожая. Для оцен-

ки использовались как размер растения, начало фазы 
цветения, так и  количество всего полученного урожая. 
На  данном этапе исследования для сравнения исполь-
зовались штаммы таких  же видов грибов, выделенных 
лабораторией микробиологической биотехнологии 
Института Микробиологии НАНА в  чистую культуру 
с  территорий, не  связанных с  выращиванием томата 
(леса, богатые растительными остатками, загрязненные 
почвы). В  результате исследований выявлено, что при-
сутствие БАМ в культуральной жидкости оказывает вли-
яние и на более позднюю стадию развития томата, и ко-
личественный показатель этого эффекта связан с местом 
выделения используемых штаммов (таб. 2). Как видно 
из  таблицы, полученные результаты подтверждают на-
личие биологически активных метаболитов в КЖ иссле-
дованных грибов. Так, независимо от места выделения, 
использование КЖ штаммов гриба T. koningii, выража-
ется в  изменении, а  точнее в  увеличении высоты и  об-
щей продуктивности растения. Это позволит в будущем 
успешно использовать их в качестве источников для по-
лучения стимуляторов.

Из приведенных выше результатов (таб.2) обращает 
на  себя внимание факт, связанный с  местом выделе-
ния используемых грибных штаммов. Как видно, при 
использовании штаммов, выделенных с  территорий 
выращивания томата, все показатели были сравнитель-
но выше, чем у  контрольных и  других вариантов. Этот 
факт позволяет указать на  то, что между живыми ор-
ганизмами одинаковой среды существует фактор эко-
логической совместимости, и  это позволяет отметить 
необходимость его учета при получении такого типа 
продуктов.

Таким образом, в  результате проведенных исследо-
ваний выявлено, что в формировании микобиоты тома-
та, выращиваемого в условиях Азербайджана, участвуют 

Таблица 2. Влияние штаммов гриба T.koningi, выделенного из различных территорий, на общую 
продуктивность растения томата

№ Вид гриба (число 
штаммов) Место выделения

Критерии, используемые при оценке общего развития растения 
томата

Высота растения 
(начало, конец, см)

Начало цветения
(дни)

Количество урожая 
одной особи растения 
(кг )

1 T.koningi(5)
Образцы, взятые 
с растения томата

12/92–96 30–34 2,4±0,15

2 T.koningi(3)
Почва лесов, богатых 
растительным опадом

12/88–93 31–34 2,1±0,12

3 T.koningi(3)

Почвы, слабо 
загрязненные 
отходами химического 
производства

12/87–92 32–36 2,2±0,15

4 Контроль 12/86–91 32–35 2,0±0,14
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34 вида грибов, 6 из которых являются истинными био-
трофами, а остальные в той или иной степени склонны 
к патогенности. Наряду с грибами с высокой фитотокси-
ческой активностью встречаются и  грибы, синтезирую-

щие биологически активные метаболиты, способные 
усиливать рост и  общую продуктивность растений, что 
позволит в будущем использовать их для получения сти-
мулирующих (рост, урожайность) препаратов.
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