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Òåìíîîêðàøåííûå è áåñïèãìåíòíûå ôîðìû ãðèáîâ âî ìíîãîì îáëàäàþò ðàçëè÷-
íûìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè è áèîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ
ðåàêöèè íà ïðèðîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå. Áåñïèã-
ìåíòíûå ôîðìû ãðèáîâ ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè, áûñòðî ðàñòóò
è îñâàèâàþò ñóáñòðàò, îáëàäàþò áîëüøèì íàáîðîì ôåðìåíòîâ è àíòèáèîòèêîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïèãìåíòèðîâàííûìè ãðèáàìè (Ìèð÷èíê, 1988). Ïðè ýòîì òåìíîïèãìåí-
òèðîâàííûå âèäû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñòðåññîóñòîé÷èâûìè (Æäàíîâà è äð., 1988; Zhdano-
va et al., 2003, è äð.). Âîçðàñòàíèå äîëè òåìíîïèãìåíòèðîâàííûõ ìèêðîìèöåòîâ
â êîìïëåêñå ìèêðîîðãàíèçìîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èíäèêàòîðîâ
ïðèñóòñòâèÿ â ñðåäå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê òÿæåëûå ìåòàëëû
(Ëåâèí è äð., 1987; Òåðåõîâà, 2007, è äð.).

Ãóìèíîâûå âåùåñòâà íåðåäêî èãðàþò ðîëü ñìÿã÷àþùåãî ôàêòîðà ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà áèîòó, ó÷àñòâóÿ íå òîëüêî â äåòîêñèêàöèè è õèìè÷åñêîì
ïðåâðàùåíèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, íî è îêàçûâàÿ ïðÿìîå è îïîñðåäîâàííîå âîçäåé-
ñòâèå íà æèâûå êëåòêè (Kulikova et al., 2005; Feificova et al., 2005; Steinberg et al., 2006).

Îêðàñêó ãðèáàì ïðèäàþò ïèãìåíòû ðàçíîé ïðèðîäû: êàðîòèíîèäû, õèíîííûå êîì-
ïîíåíòû è ìåëàíèíû. Ñðåäè ìåëàíèíîâ âûäåëÿþò äâå ãðóïïû ñîåäèíåíèé: ýóìåëàíèíû
(íåðàñòâîðèìûå, ÷åðíûå è òåìíî-êîðè÷íåâûå ïèãìåíòû) è ôåîìåëàíèíû (ðàñòâîðèìûå
â ùåëî÷àõ ïèãìåíòû æåëòî-êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà). Ïîêàçàíî, ÷òî ïèãìåíòû
ôåîìåëàíèíû íàèáîëåå áëèçêè ïî ðÿäó õàðàêòåðèñòèê ê ãóìèíîâûì âåùåñòâàì (Ìèð-
÷èíê, 1988; Êîðîëåâà è äð., 2007). Àíàëèçó ñõîäñòâà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê ãðèáíûõ ïèãìåíòîâ è ãóìèíîâûõ âåùåñòâ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ âîïðîñà î âêëàäå ãðèáîâ â ôîðìèðîâàíèå
çàïàñîâ ïî÷âåííîãî ãóìóñà. Ðàíåå îòìå÷àëîñü, ÷òî íåêîòîðûå âèäû ãðèáîâ àêòèâíî ðàç-
ëàãàþò ãóìèíîâûå âåùåñòâà ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Burger, Latter 1960; Blondeau,
1989; Gramss et al., 1999). Îáðàçîâàíèå ìåëàíèíîïîäîáíûõ ïèãìåíòîâ ó ãðèáîâ ñâÿçû-
âàþò ñ èõ àêòèâíîñòüþ â äåñòðóêöèè ðÿäà ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìèêðîìèöå-
òû èñïîëüçóþò êàê ñóáñòðàò â ïðîöåññå îêèñëèòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè (Yurlova, 2007).
Â áèîñèíòåçå ìåëàíèíîâ è ãóìèíîïîäîáíûõ âåùåñòâ (ÃÏÂ) ó÷àñòâóþò ôåíîëîêñèäàçû
(ëàêêàçà, î-äèôåíîëîêñèäàçà), ñïîñîáñòâóþùèå óòèëèçàöèè ëèãíèíñîäåðæàùèõ ñóáñòðà-
òîâ. Ïðè ýòîì ðåãóëÿöèþ àêòèâíîñòè ôåíîëîêñèäàç ñëåäóåò ñ÷èòàòü âàæíûì ôàêòîðîì
â ðåêóëüòèâàöèè òåõíîãåííî íàðóøåííûõ ñðåä (Êîðîëåâà è äð., 2007; Yurlova, 2007).
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Åñëè õèìè÷åñêèå àñïåêòû, ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñõîäñòâ è ðàçëè÷èé ãðèáíûõ ïèã-
ìåíòîâ è ãóìèíîâûõ âåùåñòâ õîðîøî îòðàæåíû â ëèòåðàòóðå, òî îñîáåííîñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ñ æèâûìè êóëüòóðàìè è ìåòàáîëèòàìè ãðèáîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ðàçíûå ïèãìåíòû, èçó÷åíû ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ íà ãðèáû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ïèãìåíòàöèè
ìèöåëèÿ, ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ðàçëè÷èé â àäàïòàöèîííîì ïîòåíöèàëå
òåìíî- è ñâåòëîîêðàøåííûõ âèäîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ðîñòî-
âûõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãðèáîâ ðàçíîé ïèãìåíòàöèè â ïðèñóòñòâèè ïðåïà-
ðàòà ãóìàòà êàëèÿ è áåç íåãî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Îáúåêòàìè äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè 6 âèäîâ ïî÷âîîáèòàþùèõ ãðèáîâ ñ ðàç-
ëè÷àþùåéñÿ îêðàñêîé ìèöåëèÿ, êîòîðûå ìû óñëîâíî ðàçäåëèëè íà 3 ãðóïïû. Ãðóïïà
òåìíîîêðàøåííûõ ãðèáîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà Alternaria alternatà (Fr.) Keissl. (øòàìì
×Ï-1), Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries (øòàìì ×Ï-2) ñ ñèëüíî ïèãìåí-
òèðîâàííûì ìèöåëèåì ÷åðíîãî öâåòà è Phoma glomerata (Corda) Wollenw. et Hochap-
fel (øòàìì ×Ï-3) ñ òåìíî-êîðè÷íåâûì ìèöåëèåì. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíû øòàì-
ìû ñ êîðè÷íåâûìè ïèãìåíòàìè: ñâåòëî-êîðè÷íåâûé Geomyces pannorum (Link)
Hughes (øòàìì ÊÏ-1) è øòàìì Mycelia sterilia (ÊÏ-2) ñ ïèãìåíòîì îðàíæåâî-êîðè÷-
íåâîãî îòòåíêà. Ê òðåòüåé ãðóïïå ãðèáîâ, ìèöåëèé êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñò-
âèåì ïèãìåíòîâ-ìåëàíèíîâ, îòíåñåíà êóëüòóðà Fusarium mîniliforme Sheltdl. (àíàìîð-
ôà Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenw.) (øòàìì ÀÏ).

Ôèçèîëîãè÷åñêèå (ðîñòîâûå è ñïåêòðàëüíûå) õàðàêòåðèñòèêè ãðèáîâ ðàçíîé ïèã-
ìåíòàöèè èññëåäîâàëè ïðè âîçäåéñòâèè ãóìàòà êàëèÿ (èç ëåîíàðäèòà «Powhumus»
ïðîèçâîäñòâà Humintech Ltd.) â êîíöåíòðàöèè 0.02 % è 0.1 % â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ïðè âûáîðå ðàáî÷èõ êîíöåíòðàöèé êîììåð÷åñêîãî ïðåïàðàòà ãóìàòà â ñðåäå ðîñòà
(0.02 % è 0.1 %) îïèðàëèñü íà èçâåñòíûå èç ëèòåðàòóðû äàííûå è íàøè ðåçóëüòàòû
îöåíêè ýêîòîêñè÷íîñòè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ïðåïàðàòà â ñòàíäàðòíûõ òåñò-ñèñòåìàõ
(Íàóìîâà è äð., 2007; Fedoseeva et al., 2007).

Ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ãðèáîâ ïîëó÷àëè ïóòåì èçìåðåíèÿ ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè
ðîñòà êîëîíèé íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå ×àïåêà â ÷àøêàõ Ïåòðè ñ äîáàâëåíèåì ãóìàòà
êàëèÿ è áåç íåãî. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëè êàæäûå 2-å ñóòêè ïîñëå ïîñåâà êóëüòóðû
â òå÷åíèå îäíîé èëè ÷åòûðåõ íåäåëü â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðîñòà êîëîíèé øòàì-
ìîâ. Ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíåå äëÿ òðåõ êîëîíèé â 3 ÷àøêàõ Ïåòðè. Ýêñïåðèìåíò ïðîâî-
äèëè â 3 êðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü èññëåäóåìûõ âèäîâ ãðèáîâ ïî îòíîøåíèþ ê ãóìè-
íîâûì ñîåäèíåíèÿì õàðàêòåðèçîâàëè ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ êóëüòóðàëüíîé æèäêî-
ñòè è ìèöåëèÿ, âûðîñøåãî â òå÷åíèå 3 íåäåëü â êîëáàõ íà æèäêîé ñðåäå ×àïåêà ïðè
âíåñåíèè ãóìàòà (0.02 %). Êîíòðîëåì ñëóæèëè êîëáû ñî ñðåäîé è ãðèáàìè, íî áåç ãó-
ìàòà êàëèÿ. Êóëüòóðàëüíóþ æèäêîñòü äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ èññëåäî-
âàëè ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ ñðåäû íà êîòîðîé ðîñëè ãðèáû ÷åðåç ñòàíäàðòíûé áóìàæ-
íûé ôèëüòð, ñîðò (áåëàÿ ëåíòà). Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êóëüòóðàëüíîé æèäêî-
ñòè ìèêðîìèöåòîâ â âîçðàñòå îäíîé è òðåõ íåäåëü èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
Perkin Elmer Lambda 35. Àíàëèòè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïîâòîðíîñòè ïðè èçìåðåíèè
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîìèöåòîâ 2-êðàòíûå.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðÿä
îñîáåííîñòåé â ðåàêöèè èññëåäóåìûõ âèäîâ ãðèáîâ íà ïðèñóòñòâèå â ñðåäå ðîñòà ãó-
ìèíîâîãî ïðåïàðàòà.
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Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâëåíèå ãóìàòà êàëèÿ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íåîäèíà-
êîâî âëèÿåò íà ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ãðèáîâ ðàçëè÷íîé ïèãìåíòàöèè. Êóëüòóðà
íåîêðàøåííîãî F. mîniliforme íå ðåàãèðîâàëà íà âíåñåíèå ãóìàòà: íå âûÿâëåíî äîñòî-
âåðíûõ îòêëîíåíèé îò êîíòðîëÿ ïðè ñîäåðæàíèè â ñðåäå ×àïåêà 0.02 è 0.1 % ãóìàòà
êàëèÿ (ðèñ. 1, à). Íà 8-å ñóòêè ðîñòà êîëîíèè F. mîniliforme âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà
çàïîëíÿëè âñþ ïîâåðõíîñòü ïèòàòåëüíîé ñðåäû â ÷àøêàõ Ïåòðè. Øòàìì ñ êîðè÷íå-
âûì ïèãìåíòîì Mycelia sterilia ÊÏ-2 ïðè ñîäåðæàíèè 0.02 % è 0.1 % ãóìàòà êàëèÿ ìå-
íÿë êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (ðèñ. 1, á). Ñòèìóëèðîâàíèå
ãóìèíîâûì ïðåïàðàòîì ðàäèàëüíîãî ðîñòà øòàììà G. pannorum ÊÏ-1 ïðîÿâëÿëîñü
òîëüêî íà 28-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà (ðàäèóñ êîëîíèé óâåëè÷èâàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì â ñðåäå ñ 0.02 % ãóìàòà íà 12.0 ± 3.2 %, ñ 0.1 % ãóìàòà — íà 6.2 ± 2.2 %).
Ðîñò êîëîíèé òåìíîîêðàøåííûõ êóëüòóð ïîä âëèÿíèåì ãóìàòà ñêîðåå çàìåäëÿëñÿ.
Ýòî íàèáîëåå ÷åòêî çàìåòíî ïðè íàáëþäåíèè çà ðàçâèòèåì êîëîíèé A. àlternatà íà
ñðåäå ñ 0.1%-ì ãóìèíîâûì ïðåïàðàòîì. Íà 8-å ñóòêè ðîñòà íà ñðåäàõ ñ äîáàâëåíèåì
0.02%-ãî ãóìèíîâîãî ïðåïàðàòà çíà÷åíèÿ ðàäèóñà êîëîíèé A. alternatà áûëè ìåíüøå
íà 6.0 ± 2.8 %, ÷åì â êîíòðîëå. Ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ãóìàòà äî 0.1 % íà ýòî
æå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ðîñò äàííîé òåìíîïèãìåíòèðîâàííîé êóëüòóðû çàìåäëÿåòñÿ
íà 14.4 ± 3.4 % (ðèñ. 1, â). Øòàìì P. glomerata ×Ï-3 ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñíèæàë
ðàäèàëüíûé ðîñò íà 6-å è 8-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà (íà10.9 ± 3.0 è íà 10.2 ± 2.5 % ñîîò-
âåòñòâåííî) ïðè âíåñåíèè 0.02 % ãóìàòà è íà 8-å ñóòêè ðîñòà (íà 12.3 ± 3.6 %) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì ïðè âíåñåíèè 0.1 % ãóìàòà.. Òåìíîîêðàøåííàÿ êóëüòóðà C. cla-
dosporioides íàèìåíåå âñåãî ðåàãèðîâàëà íà âíåñåíèå ãóìèíîâîãî ïðåïàðàòà, ðàäèàëü-
íûé ðîñò êîëîíèé çàìåäëÿëñÿ â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè.

Ïðè àíàëèçå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ìèêîáèîòû â ïðèðîäíûõ
ñðåäàõ äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ýêñïðåññ-ìåòîä îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ ìèêðî-
áíûõ ñîîáùåñòâ ïî ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà. Íà îñíîâå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåäëîæå-
íî ãðóïïèðîâàòü ìèêðîîðãàíèçìû, âûäåëÿåìûå ïðè ïîñåâå îáðàçöîâ íà ïèòàòåëüíûå
ñðåäû, ïî ðàçíûì êëàññàì, ñ îïðåäåëåííûì äèàïàçîíîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ðàäèà-
ëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà êîëîíèé (Kr) è êèíåòè÷åñêèì òèïàì (Ïîëÿíñêàÿ è äð., 1989).
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Ðèñ. 1. Ñêîðîñòü ðîñòà êîëîíèé ìèêðîìèöåòîâ ðàçëè÷íîé ïèãìåíòàöèè íà ñðåäå áåç ãóìàòà è ñ äîáàâëå-
íèåì ãóìàòà.

à — Fusarium moniliforme ÀÏ, á — Mycelia sterilia ÊÏ-2, â — Alternaria alternatà ×Ï-1. I — áåç ãóìàòà, II — 0.02 %,
II — 0.1 % ãóìàòà. Òî æå äëÿ ðèñ. 2.



Â äàííîé ðàáîòå áûëî ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå èññëåäóåìûõ âèäîâ ãðèáîâ ïî õà-
ðàêòåðó ðîñòà íà ñðåäå áåç äîáàâëåíèÿ ãóìàòà. Íà îñíîâå èçìåíåíèÿ äèàìåòðà êîëî-
íèé â åäèíèöó âðåìåíè íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè
ðîñòà ïðåäñòàâëåííûõ ìèêðîìèöåòîâ (Kr, ìì/÷). Ðàíæèðîâàíèå ïðèíàäëåæíîñòè êî-
ëîíèé ê îïðåäåëåííîìó êëàññó Kr ïðîâîäèëè íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ êîýôôèöèåíòîâ
ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàäàöèÿìè, èñïîëüçóåìûìè â ðàíåå
îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ ñì. òàáëèöó (Òåðåõîâà è äð., 1998; Ãîëîâ÷åíêî è äð., 2000;
Òåðåõîâà, 2007). Â ãðóïïó ìåäëåííîðàñòóùèõ áûëè âûäåëåíû G. pannorum ÊÏ-1, My-
celia sterilia ÊÏ-2, A. alternatà ×Ï-1, C. cladosporioides ×Ï-2 è P. glomerata ×Ï-3,
ê áûñòðîðàñòóùèì îòíåñåí F. mîniliforme ÀÏ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü îáùóþ äëÿ âñåõ øòàììîâ òåíäåíöèþ: ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âîç-
ðàñòà êóëüòóðû è äèàìåòðà êîëîíèé ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðîñòà ìèêðîìè-
öåòîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî, î÷åâèäíî, èñòîùåíèåì ïèòàòåëüíîé ñðåäû, à òàêæå äåéñòâè-
åì ãðèáíûõ ìåòàáîëèòîâ. Çàìåäëåíèå ñêîðîñòè ðîñòà íàáëþäàëîñü êàê íà ñðåäå áåç
äîáàâëåíèÿ ãóìàòà êàëèÿ, òàê è íà ñðåäå â åãî ïðèñóòñòâèè. Ãóìèíîâûé ïðåïàðàò íå
ìåíÿë êèíåòè÷åñêîãî òèïà èññëåäîâàííûõ øòàììîâ, îäíàêî ñïîñîáñòâîâàë ïåðåõîäó
íåêîòîðûõ êóëüòóð ìèêðîìèöåòîâ â äðóãèå êëàññû Kr.

Ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû Mycelia sterilia ÊÏ-2 íà ñðåäå ×àïåêà áåç âíåñåíèÿ ãóìè-
íîâîãî ïðåïàðàòà, ñîîòâåòñòâóþùóþ 3-ìó êëàññó Kr, îòìå÷àëè íà 2-å è 6-å ñóòêè ðîñ-
òà; íà 4-å è 8-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà ôèêñèðîâàëè ñíèæåíèå ñêîðîñòè äî 2-ãî êëàññà
Kr. Ïðè ðîñòå äàííîãî øòàììà íà ñðåäå ñ ãóìàòîì çà âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàëè
ñêîðîñòü ðîñòà òîëüêî íà óðîâíå áîëåå âûñîêîãî êëàññà Kr. Òàê, íà 4-å ñóòêè ýêñïåðè-
ìåíòà îòìå÷àëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà Mycelia sterilia:
0.108 ± 0.018 ìì/÷ — íà ñðåäå ×àïåêà, 0.132 ± 0.009 ìì/÷ — íà ñðåäå ×àïåêà ñ 0.02 %
ãóìàòà, 0.135 ± 0.019 ìì/÷ — íà ñðåäå ×àïåêà ñ 0.1 % ãóìàòà (ðèñ. 2, á). Òåìíîîêðà-
øåííàÿ êóëüòóðà A. alternatà ×Ï-1 â ïðèñóòñòâèè 0.1 % ãóìèíîâîãî ïðåïàðàòà â òå÷å-
íèå ýêñïåðèìåíòà ðîñëà ñî ñêîðîñòüþ 3-ãî êëàññà Kr, òîãäà êàê íà ñðåäàõ áåç ãóìàòà
è ïðè åãî 0.02%-é êîíöåíòðàöèè äàííûé øòàìì ðîñ â òå÷åíèå 8 ñóòîê ñî ñêîðîñòüþ
4-ãî êëàññà Kr. Íà 6-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà A. alternatà íà ñðåäå áåç ãóìàòà ïðîÿâëÿë
ñêîðîñòü 0.173 ± 0.017 ìì/÷àñ, ïðè 0.02 % ãóìàòà — 0.164 ± 0.07 ìì/÷, 0.1 % ãóìà-
òà — 0.123 ± 0.004 ìì/÷ (ðèñ. 2, â). Êóëüòóðû G. pannorum ÊÏ-1, C. cladosporioides
×Ï-2 è P. glomerata ×Ï-3 íå ðåàãèðîâàëè íà ïðèñóòñòâèå ãóìèíîâîãî ïðåïàðàòà â ñðå-
äå ðîñòà. Ñêîðîñòü ðîñòà øòàììîâ G. pannorum è C. cladosporioides âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ñîîòâåòñòâîâàëà 1-ìó êëàññó Kr, P. glomerata — 4-ìó êëàññó. Íåïèãìåíòèðîâàííàÿ êó-
ëüòóðà F. moniliforme ÀÏ òàêæå îñòàâàëàñü â ïðåäåëàõ îäíèõ è òåõ æå êëàññîâ Kr, íå-
çàâèñèìî îò íàëè÷èÿ â ñðåäå ãóìàòà êàëèÿ (ðèñ. 2, â).

Òàêèì îáðàçîì ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ ìèêðîìèöåòîâ ïðè ðàç-
íîì óðîâíå ãóìèíîâûõ âåùåñòâ â ñðåäå ìåíÿþòñÿ â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè. Èç ýòîãî
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Êèíåòè÷åñêèå ãðàäàöèè ìèêðîìèöåòîâ
ïîðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà êîëîíèé

Êèíåòè÷åñêèé òèï
Êëàññû

Kr
Ñêîðîñòü ðîñòà,

ìì/÷

Ìåäëåííî ðàñòóùèå 11 0.00—0.05
12 0.06—0.10
13 0.11—0.15
14 0.16—0.20

Áûñòðî ðàñòóùèå 15 0.21—0.25
16 0.26—0.30
17 0.31—0.35
18 0.36—0.40
19 0.41—0.45
10 0.46—0.50
11 0.51—0.55
12 0.56—0.60



ñëåäóåò, ÷òî ïðè îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ãðèáîâ íà îñíîâå ðàíãîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ âûäåëÿåìûõ êîëîíèé ñîîòâåòñòâåííî êëàññàì Kr îäíè è òå æå ñîîáùå-
ñòâà, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ïèãìåíòèðîâàííûå ìèêðîìèöåòû, â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ
ðàçíîé ãóìóñèðîâàííîñòè áóäóò èìåòü ðàçëè÷àþùèåñÿ ïîêàçàòåëè ðàçíîîáðàçèÿ. Ãó-
ìèíîâûå âåùåñòâà, âëèÿÿ íà ñêîðîñòü ðîñòà ìèöåëèÿ ïèãìåíòèðîâàííûõ ãðèáîâ, âå-
ðîÿòíî, ìîãóò âëèÿòü íà ÷àñòîòó èõ âûäåëåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî íà äîëþ ìåëàíèçèðî-
âàííîãî ìèöåëèÿ â ïî÷âå.

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïÿòè øòàììîâ (C. cladosporioides,
A. alternatà, Mycelia sterilia, G. pannorum è F. moniliforme) âûÿâèëî îòëè÷èÿ â ñïåêò-
ðàõ ïîãëîùåíèÿ ìèêðîìèöåòîâ ðàçíîé ïèãìåíòàöèè.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè âñåõ êóëüòóð ïîêàçàëè óìåíüøàþ-
ùèåñÿ çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû âîëíû îò 200 äî 700 íì.
Â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè íà ôîíå óáûâàþùèõ çíà÷åíèé îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå ïèêè ïîãëîùåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ãðèáîâ: ïîëîñà â ÓÔ-îáëàñòè ñ ìàêñèìóìîì 290—300 íì, îáóñëîâëåííàÿ ïðèñóòñòâèåì
ïðîñòûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, îáíàðóæåíà ó A. alternatà è G. pannorum (ðèñ. 3, à, â);
øèðîêàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 400—500 íì, õàðàêòåðíàÿ äëÿ Mycelia sterilia, êîòîðóþ ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ïèãìåíòîâ-êàðîòèíîèäîâ (ðèñ. 3, à).

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà íåîäèíàêîâàÿ ðåàêöèÿ ãðèáîâ íà äîáàâëåíèå ãóìà-
òà. Òàê, ïèê ïîãëîùåíèÿ 290 íì, õàðàêòåðíûé äëÿ A. alternatà è G. pannorum, ïðè âû-
ðàùèâàíèè øòàììîâ íà ñðåäå ×àïåêà ñ ãóìàòîì (ðèñ. 3, á; 3, ã), âûðàæåííûì ñëàáî ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñðåäîé áåç ãóìàòà (ðèñ. 3, à; 6 â). Òî æå êàñàåòñÿ è øèðîêîé ïîëîñû
â îáëàñòè 400—500 íì, õàðàêòåðíîé äëÿ Mycelia sterilia (ðèñ. 3 à; 3, á).

Â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ C. cladosporioides è F. moniliforme íå âûÿâëåíî ñïåöèôè-
÷åñêèõ äëÿ íèõ ïèêîâ (ðèñ. 3, â). Ïðè ýòîì îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êóëüòóðàëüíîé æèä-
êîñòè òåìíîîêðàøåííîãî øòàììà áûëà áîëåå âûñîêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîêðàøåííûì
F. moniliforme, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè â ñðåäå ðîñòà ïèãìåí-
òîâ-ìåëàíèíîâ C. cladosporioides. Ïîñêîëüêó ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ìåëàíèíîâ ïîõîæè
ïî ôîðìå íà òèïè÷íûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé, ñïåêòðàëüíûå
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñêîðîñòè ðîñòà êîëîíèè ìèêðîìèöåòîâ ðàçëè÷íîé ïèãìåíòàöèè íà ñðåäå ñ âíåñåíèåì
è áåç âíåñåíèÿ ãóìàòà è ñ äîáàâëåíèåì ãóìàòà.

à – Mycelia sterilia ÊÏ-2, á – Alternaria alternatà ×Ï-1, â – Fusarium moniliforme ÀÏ. ×åðòà — ãðàíèöà ìåæäó 2-ì
è 3-ì (à), 3-ì è 4-ì (á), 4-ì è 5-ì (â) êëàññîì Kr.



õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ãðèáîâ ïðè âûðàùèâàíèè øòàììà íà ñðåäå ñ âíåñåíèåì ãóìèíî-
âîãî ïðåïàðàòà è áåç íåãî íå ðàçëè÷àëèñü (ðèñ. 3, ã).

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ãóìàò êàëèÿ ïî-ðàçíîìó âëèÿë íà ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè èññëåäóåìûõ øòàììîâ ãðèáîâ. Ïðèñóòñòâèå ãóìèíîâîãî âåùåñòâà ñíèæàëî êèíå-
òè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåêîòîðûõ òåìíîîêðàøåííûõ øòàììîâ A. alternatà ×Ï-1 è P.glo-
merata ×Ï-3, ñòèìóëèðîâàëî ðîñò øòàììà Mycelia sterilia ÊÏ-2 ñ ìèöåëèåì êîðè÷íå-
âîãî öâåòà è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëî íà ñêîðîñòü ðîñòà íåïèãìåíòèðîâàííîãî øòàììà
F. moniliforme ÀÏ. Âëèÿíèå ãóìàòà êàëèÿ íà ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ
îêðàøåííûõ êóëüòóð (A. alternatà, G. pannorum ÊÏ-1 è Mycelia sterilia) ïðîÿâëÿëîñü
â ñãëàæèâàíèè â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ïèêîâ, õàðàêòåðíûõ ïðè âûðàùèâàíèè â îòñóò-
ñòâèè ãóìàòà. Ãóìàò êàëèÿ íå îêàçûâàë âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ êó-
ëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ãèàëèíîâîé êóëüòóðû F. moniliforme. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ
ðîñòîâûõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ó îêðàøåííûõ è íåîêðàøåííûõ êóëüòóð
ãðèáîâ, âèäèìî, îáóñëîâëåíû âçàèìîäåéñòâèåì ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ñ ãðèáíûìè ìåòà-
áîëèòàìè ïèãìåíòèðîâàííûõ âèäîâ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàííûå îñî-
áåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé èññëåäóåìûõ øòàììîâ ãðèáîâ íà ïðèñóòñòâèå
â ñðåäå ðîñòà ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ìîãóò âëèÿòü íà èõ ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Ýòî
âëèÿíèå ìîæåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñêàçûâàòüñÿ íà ðàçëè÷èè â àäàïòàöèîííûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ ãðèáîâ â áèîòîïàõ ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà.
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñðåäû ×àïåêà è êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ìèêðîìèöåòîâ ðàçëè÷íîé ïèãìåí-
òàöèè íà ñðåäå áåç ãóìàòà (à, â) è ñ äîáàâëåíèåì ãóìàòà êàëèÿ (á, ã).

à, á: 1 — Mycelia sterilia, 2 — Alternaria alternatà, 3 — ñðåäà ×àïåêà; â, ã: 4 — Cladosporium cladosporioides, 5 — Geomyces
pannorum, 6 — Fusarium moniliforme.



Æ ä à í î â à Í. Í., Â à ñ è ë å â ñ ê à ÿ À. È. Ìåëàíèíñîäåðæàùèå ãðèáû â ýêñòðåìàëüíûõ

óñëîâèÿõ. Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1988. 196 ñ.

Ê î ð î ë å â à Î. Â., Ê ó ë è ê î â à Í. À., À ë å ê ñ å å â à Ò.Í., Ñ ò å ï à í î â à Å. Â., Ä à â è ä -

÷ è ê Â. Í., Á å ë ÿ å â à Å. Þ., Ö â å ò ê î â à Å. À. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðèáíîãî ìåëà-

íèíà è ãóìèíîïîäîáíûõ âåùåñòâ, ñèíòåçèðóåìûõ Cerrena maxima 0275 / Ïðèêë. áèîõèìèÿ è

ìèêðîáèîëîãèÿ. 2007. Ò. 43, ¹ 1. Ñ. 69—76.

Ë å â è í Ñ. Â., Ã ó ç å â Â. Ñ., À ñ å å â à È. Â., Á à á ü å â à È. Ï., Ì à ð ô å í è í à Î. Å., Ó ì à -

ð î â Ì. Ì. Òÿæåëûå ìåòàëëû êàê ôàêòîð àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âåííóþ ìèêðîáè-

îòó / Ìèêðîîðãàíèçìû è îõðàíà ïî÷â. Ì.: ÌÃÓ, 1989. Ñ. 5—46.

Ì è ð ÷ è í ê Ò. Ã. Ïî÷âåííàÿ ìèêîëîãèÿ. Ì.: ÌÃÓ, 1988. 220 ñ.

Í à ó ì î â à Ã. Â., Æ ì à ê î â à Í. À., Î â ÷ è í í è ê î â à Ò. Ô., Ì à ê à ð î â à Í. Ë. Íîâûå ãó-

ìèíîâûå ïðåïàðàòû ôóíãèöèäíîãî è áàêòåðèöèäíîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâå òîðôà / Ãóìèíîâûå

âåùåñòâà â áèîñôåðå / Òð. IV Âñåðîñ. êîíô. (Ìîñêâà, 19—21 äåêàáðÿ 2007. Ñ-Ï: Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, 2007. Ñ. 66—71.

Ï î ë ÿ í ñ ê à ÿ Ë. Ì., Ê î ÷ ê è í à Ã. Í., Ê î æ å â è í Ä. Ã., Ç â ÿ ã è í ö å â Ä. Ã. Êèíåòè÷åñêîå

îïèñàíèå ñòðóêòóðû êîìïëåêñîâ ïî÷âåííûõ àêòèíîìèöåòîâ / Ìèêðîáèîëîãèÿ. 1989. Ò. 57,

¹ 5. Ñ. 854—859.

Ò å ð å õ î â à Â. À. Ìèêðîìèöåòû â ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì.

Ì.: Íàóêà, 2007. 215 c.

Ò å ð å õ î â à Â. À., Ñ å ì å í î â à Ò. À., Ò ð î ô è ì î â Ñ. ß. Ñòðóêòóðà êîìïëåêñîâ ìèêðîìè-

öåòîâ â ïîäñòèëêå çàïîâåäíûõ åëüíèêîâ Òâåðñêîé îáëàñòè / Ìèêîëîãèÿ è ôèòîïàòîëîãèÿ.

1998. Ò. 32, âûï. 3. Ñ. 18—24.

B l o n d e a u R. Biodegradation of natural and synthetic humic acids by the white rot fungus Pha-

nerochaete chrysosporium / Appl. Environ. Microbiol. 1989. N 55. Ð. 1282—1285.

B u r g e r A., L a t t e r V. Decomposition of humic acid by fungi / Nature. 1960. Vol. 186, 4722.

P. 404—405.

F e i f i c o v a D., S n a j d r J., S i g l o v a M., C e j k o v a A., M a s a k J., J i r k u V. Influence of

humic acids on the growth of the microorganisms utilizing toxic compounds (comparison between

yeast and bacteria) / Chimia. 2005. N 59. Ð. 749—752.

F e d o s e e v a E. V., M e n s h e n i n a A. O., P a t s a e v a S. V., T e r e k h o v a V. A. pectral cha-

racterization of micromycetes in the presence of humate and without it / The XV Congr. Of Europ.

Mycologists, Russia (Saint Petersburg, 16—17 Sept., 2007). Abstracts. St. Petersburg: TREEART

LLC, 2007. P. 165—167.

G r a m s s G., Z i e g e n h a g e n D., S o r g e S. Degradation of soil humic extract by wood- and

soilassociated fungi, bacteria, and commercial enzymes / Microbiol. Ecol. 1999. N 37. Ð.140—151.

K u l i k o v a N. A., S t e p a n o v a E. V., K o r o l e v a O. V. Mitigating activity of humic subs-

tances: direct influence on biota / Use of humic substances to remediate polluted environments: from

theory to practice / Eds. I. V. Perminova et al. Netherlands, 2005. P. 285—309.

S t e i n b e r g C. E. W., K a m a r a S., P r o k h o t s k a y a V. Y., M a n u s a d z i a n a s L., K a r a -

s y o v a T. A., T i m o f e y e v M. A. Dissolved humic substances — ecological driving forces from

the individual to the ecosystem level? / Freshwater Biology. 2006. N 51. P. 1189—1210.

Y u r l o v a N. A. Extremotolerant black yeast fungi as agent of diseases and objects of biotech-

nology / The XV Congr. of Europ. Mycologists (Russia, Saint Petersburg, 16—17 Sept., 2007). Abst-

racts. St. Petersburg: TREEART LLC, 2007. P. 209.

Z h d a n o v a N. N., R e d c h i t s T. I., T u g a y T. I., Z h e l t o n o z h s k y V. A., S a d o v n i -

kov L. V., D i g h t o n J. Biological activity of fungi isolated from localities of high radioactive pollu-

tion / The XIV Congr. of Europ. Mycologists (Katsiveli, Yalta, Crimea, Ukraine, 22—27 Sept.,

2003). Abstracts. Yalta, 2003. P. 27.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èìåíè À. Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ Ïîñòóïèëà 21 XII 2007

Ìîñêâà

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

terekhova@herba.msu.ru

249



Ð Å Ç Þ Ì Å

Âëèÿíèå ãóìàòà êàëèÿ íà íåêîòîðûå ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ

ãðèáîâ èññëåäîâàëè íà 6 øòàììàõ ñ ðàçíîé ïèãìåíòàöèåé ìèöåëèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü ðîñ-

òà êîëîíèé íà ñðåäå ×àïåêà, ñîäåðæàùåé 0.1 èëè 0.2 % ãóìàòà êàëèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

íà ñðåäå áåç ãóìàòà, ñíèæàëàñü ó òåìíîîêðàøåííûõ êîëîíèé (Alternaria alternatà, Phoma glo-

merata è â ìåíüøåé ñòåïåíè — ó Cladosporium cladosporioides) è â îñíîâíîì ïîâûøàëàñü ó

ñâåòëîîêðàøåííûõ êîëîíèé èçó÷åííûõ ìèêðîìèöåòîâ (Mycelia sterilia, â ìåíüøåé ñòåïåíè —

Geomyces pannorum). Ñêîðîñòü ðîñòà íåïèãìåíòèðîâàííîãî øòàììà Fusarium moniliforme íå

ïîêàçàëà çàìåòíûõ èçìåíåíèé. Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ êóëüòóðàëü-

íûõ ñðåä, êàê ïîêàçàíî, çàâèñåëè îò ïèãìåíòàöèè ìèöåëèÿ. Èñ÷åçíîâåíèå ïèêîâ ïîãëîùåíèÿ íà

290 è 400—500 íì, òèïè÷íîå äëÿ êîíòðîëüíûõ âàðèàíòîâ îïûòà (áåç ãóìàòà êàëèÿ), íàáëþäà-

ëîñü íà êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ ïèãìåíòèðîâàííûõ ãðèáîâ A. alternatà, Geomyces pannorum

è Mycelia sterilia, âûðàùåííûõ â ïðèñóòñòâèè ãóìàòà. Íå âûÿâëåíî èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëî-

ùåíèÿ ó íåïèãìåíòèðîâàííîãî F. moniliforme. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïåöè-

ôè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ãóìàòîì è ìåòàáîëèòàìè ïèãìåíòèðîâàííûõ ãðèáîâ. Îí ìî-

æåò âëèÿòü íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ èññëåäîâàííûõ ïèãìåíòèðîâàííûõ ãðèáîâ è èõ óñòîé-

÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ãóìèíîâûõ

âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìàò êàëèÿ, ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, ïèãìåíòàöèÿ ìèöåëèÿ, ñïåêòðû

ïîãëîùåíèÿ.

S U M M A R Y

The effect of potassium humate on some physiological characteristics of microscopic fungi has

been studied on 6 strains with different-pigmented mycelium. It was shown that growth rate of the co-

lony grown on Chapek agar medium containing 0.1 % or 0.02<|>% of potassium humate in relation to

that of the control colony grown on medium without humate decreased for black and deep-brown colo-

nies (Alternaria alternatà, Phoma glomerata and in a less exent Cladosporium cladosporioides) and

predominantly studied for light-colored colonies of researched micromycetes (Mycelia sterilia and in

a less extent Geomyces pannorum). Growth rate of non-pigmented strain of Fusarium moniliforme did

not show noticeable changes. The spectric features in absorption spectra of fungal cultural medium

were found corresponding to mycelium pigmentation. The elimination of the absorption peaks at 290

and 400—500 nm typical for control variants (grown without potassium humate) was observed for the

cultural media of pigmented fungi A. alternatà, G. pannorum, and Mycelia sterilia grown in presence

of humate. The change in the absorption spectrà of non-pigmented F. moniliforme wasn’t revealed.

The data suggest specific interaction between humate and metabolites of pigmented fungi. It can affect

the ecological strategy of investigated pigmented fungi and their tolerance to adverse factors of envi-

ronment with different content of humic substances.

Key words: potassium humate, microscopic fungi, mycelium pigmentation, absorption spectra.
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