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Аннотация. В  проведенном исследовании изучена липолитическая ак-
тивность нематофаговых хищных грибов. Выявлено, что отобранные 
в  результате скрининга активные штаммы грибов Arthrobotrys longa EM-1 
и  Arthrobotrys musiformis SQ2 обладают почти одинаковой активностью эк-
золипазы. Введение в среду соевой муки в концентрации 2 % значительно 
увеличивает экзо- и эндолиполитическую активность исследуемых грибов.
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Summary. Lipolytic activity of nematophagous predatory fungi have been 
studied. It was revealed that the active fungal strains Arthrobotrys longa 
EM-1 and Arthrobotrys musiformis SQ2, selected as a result of screening, 
have almost identical exolipase activity. The adding of soybean flour to 
the medium at a concentration of 2 % significantly increases the exo- and 
endolipolytic activity of the studied fungi.
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Нематофаговые хищные грибы являются широко 
распространенной группой почвенных мицели-
альных грибов и  составляют особую экологиче-

скую нишу. От сапрофитов, обитающих на растительных 
и  животных остатках, эти грибы отличаются образом 
жизни, заключающимся в  улавливании свободноживу-
щих микроскопических нематод, умерщвлении их, а за-
тем использовании содержимого тела (9, 11).

Как известно, хищные грибы обильно развиваются 
в  условиях чистой культуры на  различных углеводных 
и  белково-углеводных естественных и  синтетических 
средах. Однако, в отличие от почвы на этих средах спо-
собности их формировать ловчие аппараты либо отсут-
ствуют, либо сильно снижаются. При  культивировании 
же на бедных средах или даже в дистиллированной воде 
в  присутствии нематод, все представители нематофа-

говых хищных грибов независимо от  видовой принад-
лежности нематод удовлетворяют свои потребности 
в  необходимых для их жизнедеятельности органиче-
ских источниках питания, т.е. удовлетворительно растут, 
обильно спороносят и формируют ловчие аппараты. Не-
сомненно, что для использования нематоды в качестве 
питательного субстрата хищные грибы обладают фер-
ментной системой, способную утилизировать ее содер-
жимое (4, 12).

Способность хищных грибов синтезировать ком-
плекс гидролитических ферментов была установлена 
рядом исследователей (5, 6).

Известно, что в  теле нематоды в  качестве запасных 
веществ вокруг кишки накапливаются жировые гранулы. 
Последние, как и другие органические вещества полно-
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стью используются ассимилятивными гифами грибов, 
пронизывающими все тело нематоды после их улавли-
вания. Для выяснения способности хищных грибов ути-
лизировать жировые гранулы, накапливающиеся в теле 
нематоды в  виде запасных веществ, настоятельно тре-
буется изучение наличия ферментов, гидролизирующих 
жиры и жироподобные продукты. Вопрос о способности 
хищных грибов синтезировать липолитические фермен-
ты-липазы малоизучен, особенно в Азербайджане (4). 

Надо отметить, что изучение липолитической актив-
ности хищных грибов представляет интерес поскольку 
в отличие от других мицелиальных грибов, питающихся 
растительными субстратами, эти грибы используют для 
питания субстраты животного происхождения.

Кроме того, благодаря своим свойствам липазы на-
ходят широкое практическое применение при решении 
многих задач в  промышленности и  здравоохранении. 
Принимая во внимание, что микробные ферменты об-
ладают большим преимуществом по  сравнению с  фер-
ментами растительного и  животного происхождения, 
всё ещё продолжается поиск высокоэффективных про-
дуцентов этих ферментов среди микроорганизмов (2, 7, 
8, 10).

Учитывая вышесказанное целью представленной 
работы явилось изучение липолитической активности 
хищных гифомицетов, выделенных из почв Апшерона.

Материалы и методы

Изучение липолитической активности проводилось 
на  грибах, выделенных нами ранее из  почв Апшеро-
на согласно методу Сопрунова Ф.Ф. [7]. Исследуемые 
грибные штаммы принадлежат к  2 родамнематофаго-
вых хищных грибов Arthrobotrys и Golovinia: Arthrobotrys 
musiformis SQ2, Arthrobotrys musiformis SQ3, Arthrobotrys 
oligosporaEM-1, Arthrobotrys oligosporaEM-2, Arthrobotrys 
oligosporaEM-3, Arthrobotrys oligosporaEM-4, Arthrobotrys 
oligospora EM-5, Arthrobotrys longa EM-1, Arthrobotrys 
longaEM-2,Arthrobotrys apsheronica EM-1, Arthrobotrys 
apscheronica EM-2, Arthrobotrys apsheronica EM-3, 
Arthrobotrys apsheronica EM-4, Golovinia appendiculata  
EM-1, Golovinia appendiculata EM-2.

Предварительный отбор продуцентов липазы у  ис-
следуемых хищных грибов был проведен чашечным 
методом. В  качестве субстрата использовали трибути-
рин или говяжий жир. Исследуемые грибы выращивали 
на среде Чапека или сусло-агаре 5° Б. Образованные ими 
липазы обнаруживали на  смеси 2 % трибутирина, вно-
симого в  охлажденный до  40°С агар, приготовленный 
на фосфатном буфере со значениями рН 4, 5, 6, 7, 8. Чашки 
выдерживали в термостате при 37°C 24 часа. О наличии 
экзолипазы судили по  прозрачны зонам вокруг лунок. 

Во второй серии опытов на поверхность агаризованно-
го трибутирина уколом высевали исследуемые грибы. 
Чашки инкубировали в  термостате при температуре 
26–28°С в  течение 7-ми суток. Наличие просветления 
вокруг зоны роста свидетельствовало о  наличии липа-
зы у гриба (1, 4). Однако, как показали опыты чашечный 
метод позволяет говорить лишь о  наличии или отсут-
ствии липолитических ферментов и не дает представле-
ние о степени активности штаммов. В связи с этим отбор 
продуцентов липаз проводили с помощью количествен-
ного метода оценки ферментативной активности. С этой 
целью в качестве теста брали оливковое масло, являю-
щееся общепринятым субстратом для определения ли-
паз. На активность анализировалась как культуральная 
жидкость, так и  водная вытяжка из  мицелия исследуе-
мых штаммов. Количественная оценка липолитической 
активности определялась титрометрическим методом 
Ото и Ямады (3). В качестве питательных сред для оценки 
липолитической активности ипользовались среды Чапе-
ка (I), сусло 50 Б(II), среда Мейзе (III) в составе: глюкоза — 
30, крахмал — 4, пептон — 2, KH2PO4 — 1, MgSO4 — 0,5, 
KCl — 1,2 г/л, глицерин — 10 мл, FeSO4 — следы.

Полученные результаты и их обсуждение

В результате проведенного скрининга было выявле-
но, что хищные грибы в той или иной степени обладают 
липолитической активностью, которая различается как 
в пределах родов, так и штаммов. Наиболее активными 
оказались представители рода Arthrobotrys. Выражен-
ная липолитическая активность была отмечена у  двух 
штаммов рода Arthrobotrys — Arthrobotrys musiformis SQ2 
и  Arthrobotrys longa EM-1. А  у штаммов рода Golovinia 
способность продуцировать липолитические ферменты 
не была отмечена. 

Так как по предварительным результатам от-
бора более активными оказались два штамма рода 
Arthrobotrys — Arthrobotrys musiformis SQ2 и Arthrobotrys 
longa EM-1, то дальнейшие исследования были проведе-
ны именно с ними.

Следует отметить, что при изучении липолитической 
активности большое значение имеют условия развития 
микроорганизма, среди которых важную роль играет 
состав питательной среды, обеспечивающей высокий 
выход фермента. Учитывая вышесказанное, изучение 
способности исследуемых грибов Arthrobotrys musiformis 
SQ2 и Arthrobotrys longa EM-1 к образованию липаз про-
водилось на различных по составу средах: среда Чапека 
(I), среда Чапека + соевая мука (I+ соевая мука), сусло 5° 
Б (II), среда Мейзе (III) (таблица 2).

Из приведенных в  таблице №2 данных следует, что 
основная масса фермента находится в  культуральной 
жидкости, липазная активность мицелия у  этих была 
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очень низкой. Поэтому в  дальнейшей работе целесо-
образно изучать липолитическую активность грибов 

в культуральной жидкости. Как видно из полученных ре-
зультатов исследумые штаммы грибов Arthrobotrys longa 
EM-1 и Arthrobotrys musiformis SQ2 обладают почти одина-
ковой активностью экзолипазы.

Таблица 2.
Оценка липолитической активности исследуемых 

грибов

Среды

Липолитическая активность

Arthrobotrys
musiformis SQ2

Arthrobotrys
longa EM-1

КЖ ВМ КЖ ВМ

Чапек 0 0 0,5 0

Чапек+соевая мука 1,5 0,4 1,55 0,5

Сусло 50Б 1,0 0,2 1,0 0,4

Мейзе 0,5 0,1 0,3 0

Так, активность липазы выше на средах, богатых ор-
ганическими веществами. Введение в среду соевой муки 
в  концентрации 2 % значительно увеличивает экзо— 
и эндолиполитическую активность исследуемых грибов.

Таким образом, хотя исследуемые грибы и обладают 
некоторой липолитической активностью, но  для рас-
смотрения их в  качестве перспективных штаммов-про-
дуцентов липазы необходимо изучить влияние индукто-
ров, повышающих их биосинетическую активность.

Таблица 1.
Отбор продуцентов липолитических ферментов 

диффузионным методом

Штаммы грибов Липолитическая активность

Arthrobotrys musiformis SQ2 +++

 Arthrobotrys musiformis SQ3 ++

Arthrobotrys oligospora EM-1 –

Arthrobotrys oligospora EM-2 +

Arthrobotrys oligospora EM-3 –

Arthrobotrys oligospora EM-4 +

Arthrobotrys oligospora EM-5 –

Arthrobotrys longa EM-1 +++

Arthrobotrys longa EM-2 +

Arthrobotrys apsheronica EM-1 +

Arthrobotrys apscheronica EM-2 –

Arthrobotrys apsheronica EM-3 –

Arthrobotrys apsheronica EM-4 +

Golovinia appediculata EM-1 –

Golovinia appendiculata EM-2 –

Примечание: (–) — нет ативности, (++++) — наибольшая 
активность
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