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РОСТ II СПОРОНОШЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ FUSARIUM 
LINK ПРИ ВАРЬИРОВАНИИ ИСТОЧНИКОВ 

АЗОТИСТОГО ПИТАНИЯ

Исследования показали, что отношение различных видов рода Fusarium к тем или 
иным источн/икам азотного питания может быть до некоторой степени использовано как 
дополнительный критерий для отличия их друг от друга. Особенно .характерно веду г 
себя разные виды и разновидности этого рода в отношении морфологии конидий и куль
туральных признаков на средах с (\’H4)2SO4, XH4NO3, триптофаном, валином, ме 
тионином, орнитином.

Грибы из рода Fusarium Link могут поглощать азот из различных 
органических и минеральных соединений, включая нитраты -и газообраз
ный аммиак. При этом разные виды различно усваивают разные источ
ники азотного питания.

Так Билай [11, изучая рост разных ьидо»в Fusarium на различных 
источниках азотистого питания, установила, что грибы хороню усваива
ют углекислый аммоний, KNO2 в низких концентрациях и KNO3. Из ами
нокислот лучше всего усваивались культурами аспарагин, аспарагино
вая и глутаминовая кислоты.

По Сайду, Эльгаварп, Гархашу [6], лучшим источником N для Fus. 
oxysporum является аммоний, а худшим—нитраты.

Интересные данные по источникам литания имеются также в отно
шении F. solani. Например, по данным Коробейниковой [2], отсутствие 
одного из таких важных элементов питания, как N, Р или К, приводит к 
количественным и качественным изменениям.

Недостаточная пригодность (NH^aSCh в качестве источника азота 
отмечалась Четна, Баруа при изучении физиологии роста F. solani.

Ряд работ имеется и по другим видам Fusarium. Например, у Fus. 
roseurn Lk. лучшими источниками N оказались dl-аланин, dl-лейцин, 
глицин и глютаминовая кислота, затем соли аммония. Нитраты усваива
лись плохо [5].

Гархаш [4] изучал отношение F. moniliforme Sheldon к различным 
источникам N и С. Среди источников N лучше всего усваивался сульфат 
аммония, затем нитрат аммония. Нитрат калия усваивался хуже.

Нас интересовал вопрос, может ли признак усвоения разных источ
ников азота служить систематическим критерием для разграничения ви
дов рода Fusarium.
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В наших опытах изучалось влияние различных неорганических и 
органических источников азотистого питания на морфологические и 
культуральные признаки грибов рода Ризап’шп, взятых из разных 
секций. В табл. 1 приведен их список.

Т а 6 л и ц а I
Виды Fusarium, взятые для опыта по изучению источников а юта- - ֊ - ֊ - —------ - - - — Ж ■ ■ ■— ■ ■

Секция Вид гриба Субстрат

I. Roseuni
II. Roseum

111. Discolor

IV. Discolor

V. Discolor

VI. Discolor

VII. Sporotrichicl- 
la

VIII. ICegans

IX. Mar Hella

X. Martlella

XI. Mai Bella

F. avenaceum (Fr.) Sacc.
F. semitectum Berk. et Rav. var ma- 

jus Wr.
F. gibbosum App. el Wr. emend, Bi

lal
F. sambuclnum Fuck. var. trichothe- 

cioldes (Wr ) Bilai
F sambuclnum Fuck. var. ossicolum* 

(Berk, et Curt.) Bilai
F. culmoriim (W. G. Sm.) Sacc.

F. sporoti ichiella Bilai var. poae 
(Pk.)

F. o.xysporum Schledit. emend. Snyd. 
et Ilans, f. gladioli Massey

F. javanicum Koord. var. clirysa ihe- 
mi-leucanthemi var. sp. novae
S. Batlklan

F. marliellae-discolorioides sp. no\ je 
S. Patikian

F. solani (Mart.) App. el Wr.

увядающие 1 возднки
засыхающие растения 

пшеницы
гниющие семена бобо

вых
гниющая редиска

гниющие бананы

часыкающие растения
канны

гниющие луковицы 
амариллиса

увядающие растения 
гладиолусов

увядающие рас гения 
декора гипнон ромашки

почва пз-п )Д пшеницы

усыхающие растения
циннии

Материи,! и методика. Для опытов были взяты 17 источников органических и не
органических соединений азота:

Неорганические источники' К!\ТО3, №аМО3, Х'11|.\О3. КМО2, (М11.|)2 ^О.г
Органические источники: аспарагин, (И-алаилн, гистидин, триптофан, глютаминовая 

кислота, серии, аргинин, аспарагиновая кислота, метионин, нор-лейцин, орнитин, валин.
Грибы выращивались при 24—26°С на среде Чапека, в которую добавлялись раз- 

1ИЧНЫ1՛ источники азота в количестве, жвивален।пом содержанию азота в 2 г ККО3 
на I л среды. . Л,у* ЦЯ' вд л

Для изучения культурально-морфологических особенностей грибов использовалась 
а1аризоваиная среза Чапека, разлитая по чашкам Петри, а определение сухого веса 
мицелия производилось на 15-ый день. Мицелий профильтровывали через воронки, опо
ласкивали несколько раз дистиллированной водой и высушивали в сушильном шкафу 
при 80 100 С. после чего определяли его сухой вес. Опыты ставились в 2 повторностях.

Данные об усвоении источников азота грибами из рода Fusarium
Link приведены в табл. 2. •’՝f ;* ՝ ’‘/7

Из таблицы видно, что различные виды грибов -из рода Fusarium 
усваивают источники а юта по-разному, а именно: F. sporotricliiella var. 
poae из неорганических источников лучше усваивает NII1NO3, затем



Рост и спороношение некоторых видов Fusarium 71

Таблица 2
Вес мицелия 15-дпсвных культур некоторых видов Fusarium на среде 

с разными источниками N, мг

11еорганические 
источники

I |<1имснонаиие видов

160 
IIO 
130

310 
130 
220

290 100
120 80
210 230

Opi эпические источники

F. sporotricliiella v. роае
F. avenaceiiш
F. oxysp и inn I՜, gladioli
F. javanicum v. chrys.- 

leucanth.
F. с и I m or u m
F. glbbosum

300 150
130 130
190 260

240 100
150 140
220 200

180 80
110 130
150 150

110
80

340

310
180
230

80
80

120

50
160
180

310 270
120 350

1280 180

180 230
130 210
230 260

260
290
100

250
160
220

140
240
100

180
120
230

80
70

260

120
130
200

70
70

100

200
110
190

1\1ХО3; из органических лучше всего усваивается аланин, затем серин, 
орнитин, валин, триптофан, гистидин усваиваются плохо.

Наибольший сухой вес мицелия у Роб. ауепассиш наблюдается на 
среде с М1141МОз, затем с КЫО3, а из органических источников азота на 
среде с серином, аспарагиновой кислотой. Хуже всего этот вид усваивал 
валин, триптофан, гистидин, а из неорганических источников азота 
(Х’И,)

Наилучший рост у Р. охуьрогиш был на среде с (МН^гЗО^ затем с 
КМО2, Х1Н.|МО3 из неорганических источников азота, а из органических 
хорошо усваивались лейцин, триптофан, затем глютаминовая кислота и 
аланин.

F. javanicum var. chrysanthemi-leucanthemi из неорганических 
источников азота хорошо усваивал (NH^SO-i, I\NO3, плохо 1\NO2, а из 
органических источников аланин, затем лейцин, глютаминовую кис
лоту, серин, гистидин.

F. ciiliTiorum также хорошо рос па среде с (NH4)2SO4 из неоргани
ческих источников азота, а из органических лучше всего усваивался 
1ейцин, затем глютаминовая кислота, серин, гистидин.

Р. gibbosurn хорошо усваивал (NHi)2SO4, KNO3 из неорганических 
источников азота, а из органических а лапин, затем глютаминовую, ас
парагиновую кислоты, серин и г. д. Хорошо усваивает почти все источни
ки азота.

Культурально-морфологические признаки у видов Fusarium на сре
де с различными источниками азота отличались друг от друга.

Так, у Р. sporotricliiella var. tricinctum на средах с разными источ
никами азота окраска мицелия варьирует: она бывает фиолетовой, ро- 
ювато-фиолетовой, бело-лиловой, розовато-белой, бордовой, красно- 
фиолетовой и г. д. Соответственно варьирует окраска стромы. Консистен
ция мицелия на разных средах может быть плотно-паутинистой, пу
шисто -в а Tooi6 р а. и го й, ил е<11 ч а то -п ау т ин i гс гой пли пл ет 1ч а то й.
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Наиболее типичное и обильное спорообразование наблюдалось на 
средах с орнитином, аланином, гистидином и аспарагином. На среде с 
триптофаном также наблюдалось обилие конидий, но в основном более 
мелких. На среде с метионином их было меньше, а с валином они вовсе 
немногочисленны, мелкие, иногда сильно-утолщенные, деформиро.
ванные.

У F. avenaceum на средах с разными источниками азота окраска 
мицелия варьирует: опа бывает беловато֊малиновой, розоватой, желто
вато-розовой, жел гева го-коричневой, белой, серой. В зависимости от из
менения окраски меняется цвет стромы. Опа может быть ярко-голубой 
< зеленоватым оттенком, светло-лилово-розовом, зеленовато-бежевой, 

I •• °кремовой, вин но-лилово-фиолетовои, розовато-лилово-сиреневой, лило
вой, зеленовато-синей, бордово-фиолетовой. Консистенция мицелия на 
разных средах ватообразная, ватообразно-хлопьевидная, пленчатая, 
ллотно-ватообразная.

На среде с неорганическими источниками азота у F. avenaceum 
обилие типичных конидий наблюдалось на среде с KNO3; с (NH4)2SO4 
конидии многочисленны, по некрупные; с KNO2—нетипичные, мелкие; 
NH4NO3 — утолщенные, бесформенные, зернистые. Из органических ис- 
гочииков азота конидии наиболее крупные и типичные на среде с глю
таминовой кислотой, затем с аланином, нор-лейцином, серином. На сре
де с триптофаном, гистидином, метионином, орнитином деформирован
ные, зернистые, мелкие. На среде с аргинином их много, но они мелкие.

У F. oxysporum f. gladioli воздушный «мицелий на средах с раз
ными источниками азота лилово-розовый, кремово-лиловый, кремовый, 
<иреневато-белый, лилово-фиолетовый, синий. Окраска стромы также 
бывает разной: ярко-голубой с зеленоватым оттенком, светло-лилово- 
розовой, зеленовато-бежевой, кремовой, вннно-лилово-фиолетовой, ро
зовато-сиреневой, зеленовато-синей, бордово-фиолетовой, фиолетовой.

Наиболее типичное, обильное спорообразование наблюдалось па 
средах с KNO3, KNO2, Na-NO3. На среде с (NH4)2SO4— конидии типич
ные, по несколько утолщенные; с NH4NO3 были только ми к рок они ди и 
и часто пустые. Нз органических источников азота наиболее благоприят
ными для спороношений оказались аланин, глютаминовая кислота, ти
пичные макроконидии, но размером мельче, были па среде с гистидином. 
На среде с триптофаном и метионином конидии мелкие, утолщенные, в 
остальных случаях в основном образовывались микроконидии.

У Fus. culmorum на средах с разными источниками азота окраска 
мицелия охряно-розовая, беловато-розовая, розовато-вишневая; окраска 
стромы бордовая, беловато-красная, бордово-фиолетовая, вишнево-бор
довая, черно-мышиная, карминно-фиолетовая. Мицелий на разных сре
дах пушистый, пленчато-пушистый, пушисто-хлопьевидный, ватооб
разный. ■՛-. - i

Наиболее типичные конидии у F. culmorum образовывались на сре
да. с KNOa, NaNOj. На среде с KNO2 среди типичных конидий много бы
ло нсi 1’пичных; с NH4\’O3 в основном нетипичные, утолщенные, по
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терявшие форму; с (NH4)2SO4—обилие конидий среднее, много а.на- 
стамозирующих. На средах с органическими источниками азота, ти
пичное спорообразование наблюдалось на средах с глютаминовой кис
лотой, аргинином и аспарагином, где образовывались наиболее крупные 
конидии, причем больше с 4 6 перегородками, чем с 3; с нор-лейци
ном, валином, аланином, гистидином—также наблюдалось хорошее 
спорообразование. На среде с метионином, аспарагиио»вой кислотой ко
нидии немногочисленные, в основном с 3 перегородками; с орнитином, 
грипто-фаном—они деформированные, утолщенные, зернистые.

У Fusarium solani на средах с разными источниками азота окраска 
мицелия почти не меняется: цвет—од кремового до беловато-кремового. 
Однако окраска -стромы варьирует сильно. Она может быть бежевой, 
кремово-бежевой, кремово-красной, желтой, желто-коричневой, сиренева- и _ _ м _ и vто-пгоколадном, кремово-желтой, бежевато-розовои, светло-коричневои, 
кремовой. Консистенция мицелия также на средах с разными источника
ми N меняется. Она плотпо-ватообразная, пленчато-порошистая, поро
шистая, пленчато-ватообразная, пленчатая.

Наиболее типичные конидии наблюдались на среде с KNO3, NaNO3, 
(NH4)2SO4, хотя в последнем случае их было немного. На среде с 
NH4NO3 конидии обильные, но зернистые, утолщенные. Из органических 
источников азота лучшее спорообразование наблюдалось на средах с 
серином, аргинином, аспарагиновой кислотой, аланином, глютаминовой 
кислотой, орнитином, валином; с гистидином и триптофаном конидии 
были нетипичными п утолщенными; с метионином — макроконидии бы
ли более мелкими, в основном с I перегородкой, а с нор-лейцином де
формированные.

У F. javanicum var. chrysanthemi-leucanthemi окраска мицелия 
и стромы на разных средах не меняется. Однако консистенция разная. 
Она может быть ватообразной, пленчатой, пушисто-ватообразной, пу- 
111 и с той, пленчато - волоки исто й.

Наилучшее спорообразование с неорганическими источниками азо
та наблюдалось на среде с KNO3, (NH4)2SO4, KNO2; однако с 
NH4NO3 — конидии были мелкими с 1 перегородкой. Хорошие конидии 
на среде с органическими источниками азота наблюдались при исполь
зовании нор-лейцина, глютаминовой кислоты. На среде с аспарагином, 
орнитином, метио’ннно'м их было немного, наблюдалось больше микроко- 
нидий; с аланином, гистидином, серином—микроконидии обильные, 
макроконидии в основном с 1 перегородкой; с триптофаном — макроко֊ 
индии все нетипичные, зернистые, перегородки плохо видны.

У F. niartiellae-discolorioides окраска мицелия на средах с раз-
ными источниками азота синевато-зеленовато-кремоватая, светло-зе
леноватая, беловато-бирюзовая, грязно-бурая, белая, лилово-шоколад- 
но-розоватая, буро-желто-кремовая, кремовая или не окрашена. В за
висимости от разных источников азота консистенция мицелия хлопьевид
но-пленчатая, плотно-порошистая, пушисто-паутинистая, хлопьевидная, 
паутинисто-порошистая, пушисто-вол ок л иста я, ватообразная.
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Наилучшее спорообразование из неорганических источников азот.д 
наблюдалось на средах с КМОз, №КЮз, 1\\С)о. В последнем случае об
разовывались крупные, клювовидно-загнутые конидии.

На среде с МН.։М)з «обильные микроконндпи. При органических ис
точниках азота на среде с метионином—обилие конидий среднее, они 
некрупные; с валином- -макроконидии нетипичные, утолщенные, с зер
нистым содержимым, бесформенные; с гистидином типичных кони
дий мало.

На средах с остальными органическими источниками азота конидии
нормальные.

У 1?. $атЬнс|п1ип уаг. 1г1с1ю1йес1ок1е8 окраска мицелия бирю
зовая. голмбовато-зеленоватая, лилово-белая, лилово-фиолетовая, бор
довая, розово-фиолетовая, розово-вишневая. Окраска стромы также 
варьирует: она темно-синяя, розово-чернильно-фиолетовая, с голубова- 
1ым кольцом, розово-фиолетовая, бирюзово-белая, темно-бордовая, виш
невая, бордово-фиолетовая, почти черная, фиолетовая. Воздушный ми
целий порош исто-ну ш истый, и ленча то-паутин истый, паутинистый, поро
шисто-паутинистый, •г

Наилучшее спорообразование у этого гриба из неорганических ис
точников азота наблюдалось на среде с КМО3; с КМО2 макроконидии 
утолщенные, видоизмененные; с органическими источниками азота ко
нидии обильные и типичные во всех случаях.

У’ Г. зетИссИнп маг. та]из окраска мицелия на средах с разными 
источниками азота варьирует не сильно. Она розоватая, беловатая, ро- 
юво-белая. Строма бордовая, ярко-розовая, бордово-фиолетовая, желто- 
коричневая, зеленоватая, розово-коричневая, зеленовато-бордовая. Кон
систенция мицелия пленчатая, пушисто-ватообразная, хлопьевидно
пушистая. ,

Наиболее крупные конидии у этого гриба образовывались па среде 
с МЦМОз, а с (МН^гЬС^- - были утолщенными и мелкими. Из сред с 
органическими источниками азота наиболее типичное спорообразование 
наблюдалось на средах с орнитином, триптофаном, с множеством круп
ных макроконидий. На среде с «серином конидии были мелкими, в основ
ном с 1 перегородкой.

У Г. заглЬисшит маг. оззюоШт окраска мицелия бело-розовая, 
кремово-розовая, кремово-бурая, мутно-розовая, зеленая, ярко-розово- 
п|.товая, шоколадная, бордово-чернильная, буро-фиолетовая. Консистен
ция мицелия пленчато-паутинистая, слизистая, пленчатая, нитьевндно- 
волокнистая, волоки и стая.

На среде с неорганическими источниками наблюдалось обильное 
спорообразование. Однако количество перегородок не превышало՛ 3 5. 
Из органических же источников азота иаилучшими оказались аланин и 
глкнамииовая кислота, в этих случаях преобладали конидии с 5֊ 7 пере
городками. Па средах с триптофаном, метионином образовывались 
утолщенные, зернистые, мелкие, нетипичные конидии.

Следил также отметить, что все испытанные штаммы отличались 
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друг от друга своими культурально-морфологи чески ми признаками 
Кроме того, тип воздушного мицелия, окраска па средах с различными 
источниками азота часто были непохожими (хотя в некоторых случаях 
совпадали).

Наиболее деформированные конидии у большинства грибоь были 
обнаружены на среде с триптофаном, громе F. semitectum var. maju». 
У F. solani на среде с триптофан! ом конидии были обильные, но очень 
зернистые. У F. sporotrichiella var. tricincium па среде с тем же источ
ником азота они были типичные, но более мелкие.

Таким образом, исследования показали, что разные виды из одной и н гоп же секции различно относятся к одним и тем же источникам азота.
Так, F. sernitectum var. majus из секции Rosei.m на среде с 

NH4NO3 образовывал крупные, типичные конидии, a F. avenaceuni — 
утолщенные, бесформенные.

Из сред с органическими 'источниками азота у F. semitectiini var. 
majus типичные конидии образовывались па среде с триптофаном, то 
i/ia как F. avenaceum па той же среде образовывал деформированные 
конидии. На среде с серином у двух видов конидии были мелкими, в ос
новном с 1 перегородкой. В секции Discolor различия наблюдались не 
только между разными видами, но и разными формами одного и того же 
вида. Так, у Fusarium sambucinum var. trlchothecioides на среде - с 
органическими щеточниками азота конидии были обильными и типичны
ми во всех случаях, а у F. sambucinum var. ossicolum на средах с алани
ном и глютаминовой кислотой преобладали конидии с 5—7 перегород
ками, на остальных —с 1 3 перегородками; с триптофаном и метиони
ном образовывались деформированные конидии. У F. culmorum из топ 
же секции на среде с (N11.O2SO4 возникали обильные анастамозы, тогда 
как у других видов они отсутствовали. Па средах с орнитином и трипто
фаном преобладали деформированные конидии.

Виды Fusarium из секции Martiella почти на всех средах с неорга
ническими источниками азота росли одинаково. Только на среде с 
\H4NO3 конидии были мелкими, с 1 перегородкой, а у Fus. solani—зер
нистые, утолщенные, ■г

На средах с органическими источниками азота лучший рост наблю
дался па средах с пор-лей пином и глютаминовой кислотой, у F. javani- 
спгп var. chrysanthemi-Iercanthemi и F. martielh e-discolorh ides, тогда 
как у F. solani на среде с нор-лейцином образовывались конидии с 1 пе
рс го р о д ко й, дефо р м 11 р о в а н и ы е.

11а среде с метионином и гистидином у всех видов выявилась сле
дующая закономерность: конидии образовывались мелкие, в основном с 

перегородкой, иногда очень зернистые. У F. martiellac-discolorioides 
*'а среде с валином они были утолщенными и бесформенными, тогда как 
У двух других видов—^нормальными.

У видов из секции Sporotrichiella и Flegans наблюдалось некоторое 
сходство в отношенпп к источникам азотистого питания. Опи хорошо 
росли па средах с неорганическими источниками азотистого питания,



только F. oxysponim f. gladioli на среде (NH^SCh давал типичные, -не 
утолщенные конидии, а на среде с NH4NO3 — пустые микрокон-идип; 
на среде с триптофаном и метионином конидии были мелкими.

У F. sporotrlchiella var. роае на среде с валином, так же как и у 
F. martiella-discolorioides из секции Martiellae, возникли деформиро
ванные, сильно утолщенные конидии.

Из всего вышеизложенного следует, что отношение различных ви
дов Fusarium к источникам азотистого питания до некоторой степени 
может быть использовано как дополнительный критерий для отличия 
их друг от друга (но не секций). Особенно специфичны разные виды и 
разновидности в отношении морфологии образующихся конидий и куль
туральных признаков па средах с такими источниками азота, как 
(NH4)2SO4, NH4NO3, триптофан, валин, метионин, орнитин.
Ереванский государи венный университет, 

кафедра низших растений II вступило 6.ХII 1972 г.

II. 2. ՈԱՏ1ՊՅԱՆ

FUSARILJM-Ի ՄԻ ՔԱՆԻ ՏԵՍԱԿՆԵՐԻ II.aP ԵՎ ՍՊՈՐԱՏՎՈԻԹՅՈԻՆԸ 
ԱԶՈՏԱԿԱՆ ԱՂՐՅՈԻՐՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ Փ n Փ и լ մ

Ազոտի տարրեր օր զանակ ան և անօրղանա կան աղր քուրն երի ա ղղե ց ո ։ թ լան 
ուսումնասիրությունը սնուցող միջավայրում Ի'է1Տ«ր1*Ա1Ո֊/ր բազմաթիվ տե֊ 
սակն երի և տարատեսակների վրա ցույց տվեց, որ տարրեր տեսակների և
տարատեսակների ազոտային նյութի սնուցման այս կամ ալն հ ա ր ա ր ե ր ո ւ թ ք ո լն - 
սր> որոշակի ս ա ■ ւ1 անն ե րո ւ /1 կարող Լ օզտազործվել որւզես [րացու.ցիշ չաւիա-

.7 ՂՒ տ ս ա կն երր, բայց ոչ սեկցիաները ա ա րր ե ր ե լո լ համար։
6 ոն ի ղ ի ո ւմն ե ր ի մորֆոլոգիայի իմաստով և կուլտ ուրալ հատկանիշների 

տեսակետից անչափ բնորոշ են դրսևորում իրենց տարրեր տեսակները և տա
բատ եսակներր այն միջավայրում, որտեղ աո կա են (?Վ144)շՏՕ4, NH4NOз 
տրիպտոֆանը, վալինը, մետիոնինր և օրնիտինըլ
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