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Аннотация. Целью нашего исследования является изучение микроскопи-
ческих грибов и определение их видового состава по сезонам года в воде 
рек Южного региона Азербайджана. В результате проведенных исследо-
ваний по сезонам года было определено 33 вида, относящихся к 12 родам. 
Эти виды отличались разной встречаемостью на исследуемых реках и это 
связано с температурой, рН воды, растворенным кислородом, с количе-
ством биогенных элементов и растительных остатков.
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Введение

Грибы являются разнообразной и  экологически 
важной группой эукариотических организмов, 
встречающихся в  каждой экосистеме на  Земле 

[12]. Разнообразие грибов в пресноводных средах оби-
тания велико, и  их экологическая роль значительна. 
Они составляют более 3000 видов, включая аскомице-
ты, базидиомицеты, хитриды и грибоподобные оомице-
ты, переносимые водой. Они распространены по всему 
миру в виде сапробов, и даже они могут быть патоген-
ными для животных, обитающих в водной среде, и для 
планктона.

Водные гифомицеты впервые были обнаружены 
в  неглубоких, сравнительно среднетекучих холодных 
водных течениях с хорошей аэрацией [13].

Водные грибы активно участвуют в  разложении 
органических веществ растительных остатков. Их го-
товят для колонизации различных организмов, в  ос-
новном бактерий и  беспозвоночных организмов [14]. 
Они являются активными участниками снижения ан-
тропогенного стресса, так как в водной среде участву-
ют в  биотрансформации органических ксенобиоти-
ков и  поэтому могут улучшить качество воды [16;19]. 
Участие этой группы организмов в  очищении воды 
и  наличие у  них характерных свойств в  разработке 

биотехнологий раньше не  принимали во  внимание 
[10]. Связанные с  наличием в  водной среде остатков 
растений грибы приспособились к жизни в этой среде. 
Сравнительно малоизученные грибы рода Ascomycota 
и  Basidiomycota, находящиеся в  стадии анаморф, от-
носятся к этим грибам. Они играют важную роль в фун-
даментальных процессах формирования экосистемы 
[18;23].

Изучение разнообразия, адаптации и функций гри-
бов в  пресноводных экосистемах, на  которые воздей-
ствует человек, служит исходной информацией и  по-
лезно для понимания степени изменения естественной 
среды обитания с  целью разработки мер по  сохране-
нию или смягчению стратегий очистки от загрязнения 
водных экосистем [9].

Грибы являются важными партнерами первичных 
производителей и  основных разлагающих раститель-
ной биомассы. Они способствуют почвенным, водным 
и атмосферным биогеохимическим циклам [20].

Исследования грибов приобрели первостепенное 
значение благодаря их разнообразной роли в  функ-
ционировании экосистемы. Несмотря на  имеющуюся 
многочисленную литературу о  разнообразии водных 
гифомицетов, дрожжеподобных и зооспоровых грибов 
в водных экосистемах, в особенности в речных экоси-
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Oxygen), а  количество биогенных элементов-с помо-
щью аппарата Palintest photometr7100). При отборе 
проб воды в  работе нами были использованы обще-
принятый методы в  микологических исследованиях 
[6;7;8]. Пробы водыбыли взяты в  стерильные пласти-
ковые контейнеры, а остатки растений были собраныв 
стерильные пластиковые пакеты.Посевы проб-образ-
цов проводились на  стандартных питательных агаро-
вых средах Чапека и  картофельно-декстрозном агаре 
(CDA и PDA) в чашках Петри. Посевы были инкубирова-
ны в  термостате при температуре 28±20С.Через 3 дня 
после инокуляции выросшие мицелии проверяли под 
микроскопом, а  затем каждый кончик гиф переноси-
ли на новую чашку со средой Чапек. После 7-ми дней 
инкубации измеряли диаметр колоний и  отмечали их 
свойства. В конце исследований с помощью микроско-
па Olympus CX 41 были определены виды грибов и от-
мечена быстрота встречаемости выделенных микро-
мицетов [5;17;21;22].

Полученные результаты  
и их обсуждение

Для оценки действия окружающей среды и  клима-
тических условий на разнообразие грибов в воде были 

проведены ряд экологических исследований и  было 
установлено, что в  воде исследуемых рек разнообра-
зие грибов зависит от многих абиотических, климатиче-
ских и эдафических факторов. В естественных условиях 
грибы редко сталкиваются с условиями, обеспечиваю-
щими оптимальный рост, поскольку они обусловлены 
абиотическими факторами, доступностью питательных 
веществ и загрязнителями.

Aбиотические факторы считаются наиболее важны-
ми для водных микромицетов, поэтому, в период про-
веденных исследований температура воды показывала 
выраженные сезонные изменения (табл.  1). Темпера-
тура воды рек менялась в  пределах 6–24,5 градусах, 
и  в  связи с  этим была определена зависимость видов 
микроскопических грибов от изменений температуры, 
потому что эти изменения меняют видовую плотность 
конидиальных грибов. Отмечено, что количество ви-
дов уменьшается с понижением температуры воды. Как 
видно из таблицы, водородный показатель рН меняет-
ся в  пределах 7,1–8,3 и  имеет тесную связь с  распро-
странением водных конидиальных грибов.

Количество растворенного в  воде кислорода ме-
нялось в  пределах 6,2–11,9  мг/л. Растворимый в  воде 

Таблица 1. Данные об изменениях абиотических факторов во время сбора проб воды по сезонам 
года (максимально, минимально)

Параметр: Зима Весна Лето Осень

Tемпература(°C) 6–8 15–20 22–24,5 18–20

pH 7,1–7,6 8,0–8,1 8,0–8,3 8,1–8,2

Растворенный кислород (mg O2/L‑1) 10,1–11,9 9,5–10,7 6,2–8 6,5–7

Биологическое потребление кислорода БПК1-сутки 0,55 1,3 2,6 2,2

Таблица 2. Количество биогенных элементов (мг/л) в пробах воды исследуемых рек
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Астарачай 0,01 0,56 0,05 0,01 0,00 0,48 1,20 0,00 0,02 0,70 1,50 0,01 0,02 0,70 1,50 0,01

Ленкораньчай 0,02 0,76 0,04 0,06 0,00 0,65 0,08 0,02 0,03 0,85 0,10 0,04 0,03 0,85 0,10 0,04

Веравулчай 0,00 0,40 0,03 0,01 0,00 0,32 0,06 0,00 0,01 0,60 0,10 0,01 0,01 0,60 0,10 0,01

Боладычай 0,02 0,40 0,07 0,02 0,00 0,38 0,12 0,00 0,04 0,50 0,18 0,01 0,04 0,50 0,18 0,01

Виляшчай 0,03 0,36 0,15 0,01 0,01 0,30 0,25 0,01 0,06 0,45 0,40 0,03 0,06 0,45 0,40 0,03

Болгарчай 0,02 0,38 0,03 0,02 0,00 0,36 0,20 0,00 0,04 0,48 0,20 0,01 0,04 0,55 0,20 0,01
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кислород (табл. 1) максимально наблюдается зимнюю, 
а минимально-в летний сезон.

Как видно из таблицы 1, в исследуемых речных во-
дах в  зависимости от  сезона года температура воды 
варьировала от 60С до 24,5 0С, показатели водородного 
индекса составляли рН 7,1–8,3. Количество растворен-
ного в  воде кислорода было в  пределах 6,2–11,9  мг/л, 
биологическое потребление кислорода менялось 
от 0,55 до 2,6 мг/л.

Эти факторы считаются наиболее важными для во-
дных гифомицетов, поскольку хорошо аэрированные 
воды могут способствовать росту и  споруляции этой 
группы грибов [4; 17].

Как отмечено, биогенные элементы играют важную 
роль в развитии грибов. В связи с этим в пробах воды 
определяли наличие ионов-нитритов, нитратов, аммо-
ния и фосфора (таблица 2).

Увеличение количества ионов нитритов и аммония 
в водных бассейнах связано с попаданием в них боль-
шого количества растительных остатков и  их разло-
жением. Причиной повышения количества нитратов 
в поверхностных водах весной и осенью являются ве-
сенние и  осенние дожди и  наличие земного покрова, 
являющегося основным источником нитратов. Измене-
ние количества фосфора связано с процессами, проис-
ходящими как в водных бассейнах, так и в окружающей 
среде. Частота встречаемости грибов меняется в зави-
симости от количества в воде биогенных элементов.

Грибы, выделенные из воды исследуемых рек, пока-
заны в таблице 3.

Как видно из таблицы, идентифицированные микро-
скопические грибы включают 6 классов, 8 порядков, 9 
семейств и 12 родов.

Выделенные и  идентифицированные микромицеты 
по сезонам года показаны в таблицах 4 и 5.

Как видно из этих таблиц, грибы чаще всего встреча-
ются в летний и осенний сезоны года. В исследуемых во-
дах мы чаще всего встречали роды грибов Aspergillus, 
Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Cladosporium 
и Mucor.

Как видно из таблиц 4 и 5грибы, относящиеся к ро-
дам Aspergillus и  Penicillium в  водной экосистеме 
Ленкоранской природной области доминируют в фор-
мировании микробиоты [1;2;3].

Заключение

Во время исследований рек были отобраны 80 проб 
воды и  растительных остатков. Из  них были выделены 
и  идентифицированы 33 вида микромицетов, относя-
щихся к 12 родам, 9 семейств, 8 порядков и 6 классов. 
Наряду с этим была определена частота встречаемости 
грибов по выбранным рекам и выяснено, что в водной 
экосистеме чаще всего встречаются роды грибов 
Aspergillus, Penicillium, Mucor, Fusarium, Trichoderma 
и Cladosporium. В  проведенных исследованиях по  се-

Таблица 3. Систематический состав микроскопических грибов, выделенных из воды исследуемых рек

Класс Порядок Семейство Род Количество 
видов

Mucoromycotina Mucorales Mucoraceae
Mucor 4

Rhizopus 1

Eurotiomcetes Eurotiales Trichocomaceae
Aspergillus 9

Penicillium 7

Sordariomycetes
Hypocreales

Nectriaceae Fusarium 3

Hypocreaceae
Trichoderma 2

Acremonium 1

Sphaeriales Chaetomiaceae Chaetomium 1

Dothideomycetes
Capnodiales Davidiellaceae Cladosporium 2

Pleosporales Pleosporaceae Alternaria 1

Sordariomycetes Microascales Microscaceae Scopulariopsis 1

Saccharomycetes Saccharo-mycetales Saccharo-mycetaceae Candida 1
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Таблица 4. Виды микроскопических грибов, выделенных из воды рек Астарачай, Ленкораньчай, 
Веравулчай, по сезонам года

Вид

Весна Лето Осень Зима
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Aspergillusniger x x - x x x x x x - x -

A.flavus - - x - x x x x x - - x

A.nidulans - - - - x - x x - - - -

A.versicolor - x - - - x - x - - - x

A.fumigatus x - x - x x x - x x - -

A.candidus - - - - x - x x x - - -

A.terreus x - x x x x - - x - - -

A.carneus - - - - - x x x x - - -

A.ochraceus x x - - x x - x x - x -

Penicilliumochrochloron - - - x - x x - x - - -

P.cyclopium - - x - x x x x - - -

P.notatun - - - x x - x x x - - x

P.brevicompactum - - - - x - x x - - - -

P.funiculosum - - - - - x - - x - - -

P.arenarium - - - - - - x - - - - -

P.frequentans - - - - - - x - x - - -

Fusariumoxysporum - x - - x x x x - - x -

F.solani - - - - x x x x x - - x

F.culmorum - x - x x x x x x - -

Trichodermaviride x - - x x - x x x - - x

T.harzianum - x - x x - x x - - - -

Alternariaalternaria - - - x x x - x x - x -

Acremoniumrutilum - - - - x - x x x - - -

Cladosporiumherbarum x - - x x x x x x - - -

C.cladosporioides - - - - - - - x x - - -

Candida albicans x - - - x x - - x - - -

Chaetomium globosum - - x x x - x x x - x

Scopulariopsis. sp x - - - x - x x - - - -

Mucorracemosus - - - - - x - - x - - -

M. mucedo - - - - x - - x - - - -

M.hiemalis - - - - - x - - x - - -

M. corymbifer x - - - x - - x x - - -

Rhizopus.sp - - - - x - x x x x - -
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Таблица 5. Виды микроскопических грибов, выделенных из воды рек Боладычай, Виляшчай, 
Болгарчай, по сезонам года

Вид

Весна Лето Осень Зима
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Aspergillusniger - x - x x x x x x x - -

A.flavus - x - - x - x x - - - -

A.nidulans - - - - x x - x - - - -

A.versicolor - x - - - x x x - - x x

A.fumigatus x - - - x - - x x x - -

A.candidus - - - x - - x x - - - -

A.terreus x - x - x x x - x - - -

A.carneus - - - - x - x - x - - -

A.ochraceus - x - x x x x x - - - -

Penicilliumochrochloron - - - x x x x - x - x -

P.cyclopium x - - - - - - x x - - -

P.notatun x - - x x - x - x - - -

P.brevicompactum - x - - - x - x - - - -

P.funiculosum - - - - - x x x - - - -

P.arenarium - - - - - - - x - - - -

P.frequentans - - - - - - x x - - - -

Fusariumoxysporum - - x - x - x x x - - -

F.solani - - - x - x x - x x - -

F.culmorum - - - x - - x - - - - -

Trichodermaviride x - x - x x x x x - x -

T.harzianum - x - x x - x x - x - -

Alternariaalternaria - - x - x x x x x x - -

Acremoniumrutilum - - - x - x - x x - - -

Cladosporiumherbarum - x - x x x x x x x - -

C.cladosporioides - - - - - - - x - - - -

Candida albicans - - - - x x - x - - - -

Chaetomium globosum - - - - x - - - x - - -

Scopulariopsis. sp x - - - x x - x - x - -

Mucorracemosus - - - - - x x - - - - -

M. mucedo - - - x - - - - - - - -

M.hiemalis - - - - x - x - - - - -

M. corymbifer - - - - - - - x - - - -

Rhizopus.sp - x - - x - x x - x - -

Примечание: (x) — встречаемые виды, (–) — не встречаемые виды
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зонам года было определено, что грибы различаются 
по частоте встречаемости, особенно в конце лета и осе-
нью они встречаются чаще. И это связано с повышени-
ем температуры воды и увеличением в ней количества 
органических веществ. В  результате исследований мы 
определили, что во время листопада происходит обога-
щение водных экосистем остатками растений, и вслед-
ствие этого идет увеличение разнообразия водных 
микромицетов. Это связано не  только с  увеличением 
температуры, рН среды, растворенным кислородом, 
с количеством биогенных элементов, но и насыщением 

воды питательными веществами растительных остат-
ков. Установлено, что количество обнаруженных микро-
мицетов в пробах воды, взятых из глубины относитель-
но низкое, чем в пробах воды, взятых с поверхности.
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