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АБСТРАКТ 

Целью исследований являлось изучение фитотоксической активности фильтратов культуральной жидкости (ФКЖ) 
in vitro пяти изолятов грибов Alternaria Nees на развитие проростков пшеницы. Изоляты грибов получены из семян 
пшеницы, возделываемой в условиях Северного Казахстана. Результаты исследований показали, что культуральные 
фильтраты всех изучаемых изолятов проявляли неодинаковое влияние на развитие проростков пшеницы. Стимулиру-
ющим эффектом на всхожесть семян обладал 14 и 21 суточный ФКЖ A. infectoria (7/4), 14 суточный ФКЖ A. brassicae 
(7/2) и 21 суточный ФКЖ A. porri (8/1). Установлено, что длительное культивирование грибов на питательной среде 
способствовало изменению рН среды в сторону подщелачивания, за счет выделения метаболитов различной химиче-
ской природы, в том числе и токсинов, что могло способствовать ингибированию роста первичных корешков и про-
ростков. Но, в основном ФКЖ были малотоксичны или нетоксичны. Установлена достоверная положительная корреляци-
онная связь между показателями рН и длиной ростков (0,86±0,25) и обратная между рН и всхожестью (-0,75±0,33) 
при воздействии 14 суточного ФКЖ. Изменение значения рН на 21 сутки достоверно оказывало влияние на длину 
корешков (-0,92±0,20). Основываясь на полученных результатах, можно сделать вывод, что более токсичным по от-
ношению к проросткам пшеницы оказался 14 суточный ФКЖ всех изучаемых изолятов гриба Аlternaria. 
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проростки, первичные корешки, рН среды

ВВЕДЕНИЕ

Митоспоровые грибы рода Alternaria в природе пред-
ставлены сапротрофными, развивающиеся на органиче-
ских субстратах, и фитопатогенными видами. Заселяя 
почву, сапротрофы и фитопатогены при определенных 
условиях продуцируют метаболиты, вызывающие ее фи-
тотоксикоз. В почву эти грибы попадают с растительных 
остатков и отмирающих растений, которые они массово 
колонизируют. Благодаря разнообразному комплексу фер-
ментов, вместе с другими почвенными грибами, Alternaria 
участвует в разложении и минерализации органических 
остатков [1]. Богатый ферментный аппарат обеспечивает 
этим грибам широкую приспособляемость и возможность 
выживать и существовать в различных экологических ус-
ловиях. 

Семена и зерно злаковых культур довольно часто кон-
таминируются различными микромицетами, в том числе 
грибами рода Alternaria Nees [2], которые в последнее 
время занимают заметное место в развитии такого забо-
левания, как альтернариоз. Проявление этого заболева-
ния, может быть, в виде темных налетов, разнообразных 
пятнистостей и др., что в последствие способствует сни-
жению фотосинтетической поверхности листьев, плесне-
вению семян, уменьшению урожая. Эти грибы способны 
поражать все органы растения, но чаще всего подвержены 
большему инфицированию семена и листья. При силь-
ном их развитии на семенах последние теряют всхожесть 
[3]. Через семена, многие виды грибов сохраняют и пе-
редают инфекцию, и она сохраняется в области корневой 
шейки либо происходит поражение проростков. Исследо-
ватели все чаще обращают внимание на высокую обсеме-
ненность зерна и другой растениеводческой продукции 
фитопатогенными и токсигенными микромицетами, кото-
рые представляют угрозу для здоровья человека и живот-

ных [4-7]. Чаще других грибов и бактерий представители 
рода Alternaria, во всем мире встречаются в семенах ос-
новных зерновых культур (пшеницы, ячменя, овса, ржи и 
др.) и представляют собой наиболее обычный компонент 
микробиома зерна [8]. Вредоносность грибов Alternaria 
может проявляться в уменьшении массы урожая, а также 
в снижении потребительских и посевных качеств зерна. 
Однако, заражение зерна видами Alternaria не влияет на 
его массу, а инфицированные семена обычно крупные и 
хорошо выполненные, при этом они имеют нормальную 
всхожесть и прорастают без видимых аномалий [9,10]. В 
настоящее время род Alternaria насчитывает более 350 ви-
дов. [11-13]. Большинство представителей рода Alternaria 
(A.brassicae, A.brassicicola, A.solani, A.porri и др.) вызы-
вают болезни растений, а для ряда сельскохозяйственных 
культур являются одними из самых вредоносных [1].

Грибы Alternaria представляют собой группу видов, 
которые различаются как по экологическим свойствам, 
так и по практическому значению и географическому рас-
пространению. Как сапротрофные, так и патогенные виды 
грибы рода Alternaria продуцируют микотоксины, загряз-
няющие сельскохозяйственную и пищевую продукцию 
[10, 14-18]. По типу питания, эти грибы, как правило, яв-
ляются некротрофными патогенами, для которых харак-
терно образование фитотоксинов (ФТ) в области инфек-
ции [19]. Установлено, что грибы Alternaria продуцируют 
хозяин-специфичные токсины, которые способствуют ги-
бели растительных клеток и подавляют защитные реак-
ции растения, в связи с чем рассматриваются как факторы 
патогенности [20,21]. Кроме того, они могут продуциро-
вать и хозяин-неспецифические фитотоксины, такие как 
тенуазоновую кислоту (ТК) [22,23], а также тентоксин 
(ТЕН), который является циклическим тетрапептидом 
и ингибирует развитие хлоропластов, вызывая хлорозы 
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[24,25]. Известно, что продуцирование микотоксинов гри-
бами Alternaria изменчиво и весьма чувствительно к ус-
ловиям среды. Особое значение играет взаимодействие с 
другими организмами, входящими в состав сообщества 
[26,27]. Следует отметить, что многие из выявленных у 
различных видов альтернариоидных грибов метаболиты 
обладают полезными свойствами [19, 28], однако вторич-
ные метаболиты также могут негативно воздействовать 
на организм человека или животного [28,29]. Отмечено 
влияние альтернариевых грибов на развитие фузариозных 
болезней сельскохозяйственных культур, которые усили-
вают действие основного патогена [30]. Посев заражен-
ными семенами приводит к передаче болезней на вегети-
рующие растения и тем самым создает и поддерживает 
очаги инфекции в поле [31].

Кроме того, в результате нарушения агротехнологи-
ческих приемов, несоблюдения севооборотов и исполь-
зования монокультуры, нерационального применения пе-
стицидов происходит смещение естественного баланса в 
такой саморегулирующейся экосистеме, как растения-ми-
кроорганизмы. Вследствие чего, снижается устойчивость 
растений к неблагоприятным факторам из-за изменения 
их оптимальной естественной среды обитания, а в почве 
происходит накопление фитопатогенных грибов, которые 
занимают доминирующее положение [32,33].

В последнее время наибольшее распространение в 
зерносеющих регионах Северного Казахстана получили 
представители рода Alternaria, которые инфицируют, как 
зерно, так и семенной материал сельскохозяйственных 
культур, в том числе и такой стратегической культуры, 
как пшеница [34-36]. Ранее выявлено, что наиболее рас-
пространенными видами, инфицирующими зерно пше-
ницы, были виды A. rosae, A. alternata, A. infectoria, A. 
brassicae, A.porri, A.malorum, A.tenuissima [37]. Эти ана-
морфные грибы, наряду с другими микромицетами все 
чаще стали выделяться и из почвы.

В связи с вышеотмеченным изучение фитотоксических 
свойств грибов рода Alternaria позволит оценить их вли-
яние на рост и развитие пшеницы, а также и других сель-
скохозяйственных культур. 

Целью исследований являлось изучение фитотоксиче-
ских свойств фильтратов культуральной жидкости (ФКЖ) 
изолятов грибов Alternaria Nees в условиях in vitro на раз-
витие проростков пшеницы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В качестве обьектов исследований рассматрива-
лись изоляты грибов Alternaria alternata (4/1), Alternaria 
brassicae (7/2), Alternaria infectoria (7/4), Alternaria 
alternata (11/1), Alternaria porri (8/1) из коллекции лабо-
ратории микробиологии ТОО «НПЦЗХ им.А.И.Бараева» 
и семена яровой мягкой пшеницы (Tríticum aestívum) со-
рта Шортандинская 95. 

Изоляцию темноокрашенных гифомицетов рода 
Alternaria из семян пшеницы проводили на агаризован-
ную и подкисленную 80% молочной кислотой (C3H6O3) 
среду Чапека (2мл/л среды), рН 4,5-4,7. После 7-14 днев-
ной инкубации чашек Петри в термостате ТС-80 при тем-
пертауре 25°С проводили визуализацию колоний грибов, 

образовавшихся вокруг семян и готовили препараты для 
микроскопии в соответствие с методикой, с целью отбора 
грибов Alternaria spp. [38]. 

Для получения чистых культур грибов изолировали 
кусочек мицелия на картофельно-декстрозный агар (КДА) 
и культивировали в термостате ТС-80 при 26°С в тече-
ние 7-14 суток.

Предварительную идентификацию грибов Alternaria 
проводили путем микроскопии изолятов на цифровом би-
нокулярном микроскопе «Альтами Био 1» с использова-
нием увеличительных окуляров (15х), обеспечивающих 
кратность увеличения в 600 раз. При микроскопии ос-
новное внимание уделяли морфологии и строению кле-
ток, определяли габитус спороношения (наличие или от-
сутствие цепочек спор, их длину и тип ветвления), а также 
размер и форму конидий. Видовую принадлежность гри-
бов Alternaria устанавливали с использованием опреде-
лителей [10,39]. 

Дополнительно для уточнения видового названия не-
которых изолятов грибов Alternaria была проведена мо-
лекулярно-генетическая идентификация на основании 
анализа нуклеотидной последовательности ITS региона 
методом определения прямой нуклеотидной последова-
тельности ITS региона, с последующим определением 
нуклеотидной идентичности с последовательностями, 
депонированными в международной базе данных Gene 
Bank. Молекулярно-генетическую идентификацию изоля-
тов грибов Alternaria spp. проводили в лаборатории при-
кладной генетики ТОО «Национальный центр биотехно-
логии».

Получение фильтратов культуральной жидкости 
(ФКЖ)

ФКЖ получали методом глубинного культивирова-
ния. Для этого в боксе биологической безопасности БА-
Вп-01-«Ламинар-С»1,2 (класс 2) проводили пересев изо-
лятов грибов Alternaria с агаризованной среды на жидкую 
среду Чапека в плоскодонные колбы на 500 мл, содержа-
щие 250 мл среды следующего состава: г/л воды: сахароза 
– 30, NaNO3 – 2, KH2PO4 – 1, MgSO4*7H2О – 0,5, KCl – 0,5; 
Fe SO4*7H2О – 0,01. Питательную среду автоклавировали 
в паровом стерилизаторе ГКа-100- «ПЗ» 100 при 121°С. 
Засеянные инокулятом колбы культивировали в электри-
ческом суховоздушном термостате ТС-80 при 25°С в те-
чение 7, 14 и 21 суток. Для удаления мицелия и спор гри-
бов из культуральной жидкости проводили фильтрацию. 
Измерение рН культурального фильтрата проводили на 
анализаторе-иономере ПИАК.

Определение фитотоксичности ФКЖ
Для оценки фитотоксической активности ФКЖ изоля-

тов грибов Alternaria использовали биотест, при выборе 
которого учитывали биологию и экологию гриба. В дан-
ном случае были использован биотест на проростках се-
мян яровой мягкой пшеницы, который основывался на 
расчете степени ингибирования роста корней, обработан-
ных ФКЖ грибов, по сравнению с контролем [40].

Для эксперимента вначале проводили отбор здоровых 
и выполненных семян, одинаковых по размеру. Биопробы 
включали варианты с использованием, наработанной на 
7, 14 и 21 сутки культуральной жидкости изолятов гриба 
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Alternaria. Далее, полученный ФКЖ вносили в чашки Пе-
три, куда раскладывали семена пшеницы (по 25 штук в ка-
ждую чашку, в трехкратной повторности) и оставляли на 
24 часа при комнатной температуре. В качестве контроля 
использовали среду Чапека. 

После воздействия культурального фильтрата семена 
промывали дистиллированной водой и помещали в чашки 
Петри на увлажненные стерильные фильтры для прора-
щивания в термостате при температуре 23°С. Показатели 
роста и развития проростков пшеницы определяли на 7 
сутки. 

На рост первичных корешков пшеницы метаболиты, 
находящиеся в ФКЖ изолятов гриба Alternaria, воздей-
ствуют более заметно, поэтому определение степени фи-
тотоксичности рассчитывали с учетом измерений сред-
них значений длины первичных корешков (мм) и ростков 
(мм) пшеницы, выраженных в процентах к контролю. За 
контроль принимали длину корешков и ростков пшеницы, 
пророщенных в среде Чапека и считали за 100%.

Фитотоксичность (%) рассчитывали по формуле [41]:
Ф = (Фк - Фо) * 100 / Фк, 
где Фк – среднее значение регистрируемого показа-

теля в контроле, 
Фо - среднее значение регистрируемого показателя в 

опыте.
Оценку фитотоксичности проводили по четырем груп-

пам: ˂ 20 – фитотоксичность не проявляется; 20-40 – сла-
бая фитотоксичность; 40-60 – средняя фитотоксичность;> 
60 – сильная фитотоксичность.

Статистическая обработка данных
 Экспериментальные данные обрабатывали статисти-

чески с помощью пакета прикладного программного обе-

спечения «SNEDECOR» [42], а также методом диспер-
сионного и корреляционного анализа с использованием 
пакета программ Excel. Графическое оформление резуль-
татов исследований проводили в программе Microsoft 
Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Поведенные исследования по изучению фитотоксиче-
ского действия ФКЖ пяти изолятов грибов Alternaria, выя-
вили их неоднозначное влияние на всхожесть, рост и разви-
тие ростков и первичных корешков пшеницы. 

При определении всхожести семян пшеницы было уста-
новлено, что ФКЖ изолятов грибов Alternaria негативно вли-
яли на ростовые процессы, независимо от сроков их культи-
вирования на питательной среде. В среднем всхожесть семян 
пшеницы варьировала от 66 до 82% при использовании 7 су-
точного ФКЖ, от 72 до 98% -14 суточного и от 76% до 94% - 
21 суточного в сравнение с контролем (82-84%) (Рис.1). 

На снижение всхожести оказал влияние 7 суточный ФКЖ 
A. infectoria (7/4), 14 суточный ФКЖ A.alternata (11/1) и A. 
alternata 4/1 (66%, 72% и 74% соответственно).

Независимо от срока культивирования, при воздействии 
ФКЖ остальных изолятов, всхожесть семян пшеницы была 
на уровне контроля и даже выше. 

При оценке фитотоксической активности 7, 14 и 21 суточ-
ных ФКЖ на всхожесть семян выявлено их слабое действие. 
Фитотоксическая активность 7 суточных ФКЖ всех исследу-
емых изолятов грибов не проявлялась и составляла в среднем 
от 2,4 до 19,5%, а у изолята A. alternata (11/1) вообще от-
сутствовала (Рисунок 2). Это свидетельствует о том, что 
ФКЖ изученных альтернариоидных микромицетов были 
малотоксичны или нефитотоксичны для семян пшеницы. 

Фитотоксическая активность 14 суточных ФКЖ не про-

Рисунок 1. Влияние ФКЖ изолятов грибов Alternaria на всхожесть семян пшеницы

Рисунок 2. Фитотоксическая активность 7,14 и 21 суточных ФКЖ изолятов грибов Alternaria 



13

Eurasian Journal of Applied Biotechnology. №.4, 2024 
DOI: 10.11134/btp.4.2024.2

являлась у изолятов A. porri (8/1), A. alternata 4/1 и A. 
alternata (11/1) и составляла 2,4%, 11,9% и 14,3% соот-
ветственно. Однако, ФКЖ изолятов A. infectoria (7/4) и A. 
brassicae (7/2) оказывали стимулирующий эффект.

Аналогичная картина прослеживалась и у 21 суточных 
ФКЖ A. porri (8/1) и A. infectoria (7/4), которые также про-
являли стимулирующее действие. 

Ингибирующее действие на ростки пшеницы проявляли 7 
суточные ФКЖ всех исследуемых изолятов грибов Alternariа. 
В сравнение с контролем (167 мм), в среднем минималь-
ная длина ростков составляла 103 мм при воздействии ФКЖ 
A. brassicae (7/2), а максимальная - 129 мм у A. porri (8/1) 
(Рисунок 3). 

Более выраженным ингибирующим действием по отно-
шению к росткам пшеницы обладали 14 суточные ФКЖ. При 

сравнении всех исследуемых изолятов Alternaria на длину 
ростков ФКЖ A. infectoria 7/4 (50 мм) проявлял сильное 
угнетающее действие, а слабое - A. alternata (11/1) - 78 мм. 
Сопоставляя значения длины ростков пшеницы с контро-
лем, отмечалось незначительное их увеличение при воз-
действии ФКЖ всех изолятов грибов. 

Длина ростков пшеницы при воздействии 21 су-
точного ФКЖ A. brassicae (7/2) фактически оставалась 
на уровне контроля (151 и 150 мм соответственно мм). 
Остальные ФКЖ способствовали снижению длины рост-
ков, особенно изолят A. alternata (4/1) и A. infectoria (7/4).

Согласно шкале, фитотоксическая активность ФКЖ была 
слабой у всех 7 суточных ФКЖ изолятов грибов, слабой - у 
21 суточных A. alternata (4/1) и A. infectoria (7/4), и не про-
являлась у A. alternata (11/1) и A. porri (8/1) (Рисунок 4). 

Рисунок 3. Влияние ФКЖ изолятов гриба Alternaria на длину ростков пшеницы

Рисунок 4. Фитотоксическая активность 7,14 и 21 суточных ФКЖ изолятов грибов Alternaria 
на ростки пшеницы

Рисунок 5. Влияние ФКЖ изолятов грибов Alternaria на длину первичных корешков пшеницы
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Рисунок 6. Фитотоксическая активность 7,14 и 21 суточных ФКЖ изолятов гриба Alternaria на 
первичные корешки пшеницы

Рисунок 7. Влияние сроков культивирования изолятов гриба Alternaria на изменение рН среды

Рисунок 8. Изменение цвета ФХЖ изолятов гриба Alternaria на 14 (А) и 21 (Б) сутки культивирования
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Незначительный стимулирующий эффект по отношению 
к росткам пшеницы оказал ФКЖ A. brassicae (7/2). Спо-
собствовали их росту и 14 суточные ФКЖ, фитотоксическая 
активность не проявлялась. 

По отношению к первичным корешкам пшеницы ФКЖ 
исследуемых изолятов грибов Alternaria также оказывали не-
гативное действие. В сравнение с контролем более сильно по-
давляли рост корешков 7 суточные ФКЖ грибов и особенно 
A. brassicae (7/2) (Рисунок 5). 

Слабое фитотоксическое действие оказывали 14 су-
точные ФКЖ, длина корешков находилась на уровне 
или несколько выше контроля (Рисунок 6). Угнетение 
длины первичных корешков наблюдалось при обработке 
семян 21 суточным ФКЖ изолятов грибов, и особенно 
A.alternata (4/1).

По мере увеличения срока культивирования грибов 
Alternaria на жидкой питательной среде Чапека от 7 до 21 
суток увеличивалось значение рН, который в сравнение с 
контролем повышался в сторону подщелачивания. При 
стабильном рН на контроле (3,91), ФКЖ 7-суточных изо-
лятов имел значения рН в среднем от 3,72 до 4,46, на 14 
сутки - от 4,02 до 4,80, на 21 сутки - от 7,15 до 8,11 (Ри-
сунок 7). 

Увеличение срока культивирования грибов Alternaria 
spp. способствовало не только изменению рН среды, но и 
окраски культуральной жидкости (Рисунок 8). 

В результате проведенного статистического ана-
лиза выявлена достоверная положительная корреля-
ционная связь между показателями рН и длиной рост-
ков (0,86±0,25) и обратная между рН и всхожестью 
(-0,75±0,33) при воздействии 14 суточного ФКЖ (Та-
блица 1). С увеличением срока культивирования, на 21 
сутки значение рН менялось и достоверно оказывало вли-
яние на длину корешков (-0,92±0,20).

ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования по изучению изолятов грибов Alternaria 
направлены на выяснение вопросов о влиянии их куль-
туральных фильтратов на рост и развитие проростков 
пшеницы. Грибы рода Alternaria, как сапротрофы, так и 
патогены, при определенных условиях способны выраба-
тывать метаболиты различной химической природы, вы-
зывающие не только заболевания растений, но также спо-
собствующие фитотоксикозу почвы. 

Для получения достоверных результатов были исполь-
зованы семена пшеницы, которые показали хорошие ре-
зультаты при оценке фитотоксичности ФКЖ изолятов 
грибов Alternaria и ответных реакциях, что типично для 
зерновых культур. Это свойство также подтверждают и 

другие исследователи [43]. Кроме того, еще одна причина 
в выборе данной культуры в качестве тест-объекта заклю-
чается в том, что гриб Alternaria хорошо адаптирован к 
паразитированию на зерновых культурах и он наиболее 
часто выделяется не только из семян пшеницы, но также 
из почвы.

При изучении ФКЖ изолятов грибов на всхожесть се-
мян было установлено, что она была на уровне контроля и 
даже выше. Воздействие 14 суточных и особенно 21 суточ-
ных ФКЖ способствовали в некоторой степени стимулиро-
ванию прорастания семян. Это может свидетельствовать о 
том, что культуральные фильтраты исследуемых альтерна-
риоидных микромицетов были малотоксичны или нефи-
тотоксичны для семян пшеницы. А наличие метаболитов 
различной химической природы в фильтрате культураль-
ной жидкости, в том числе специфичных и неспецифич-
ных фитотксинов, вырабатываемых грибами Alternaria 
[1], оказывали стимулирующий эффект. Данное предполо-
жение согласуется с исследованиями ряда ученых, о про-
явлении биологической активности метаболитов грибов 
Alternaria и воздействии низких концентраций токсинов 
на активацию роста и развития пшеницы [28,44]. В связи 
с этим, можно предположить, что, находясь в почве, данные 
виды грибов не оказывают значительного влияния на про-
растание семян пшеницы и даже в некоторой степени могут 
быть активаторами ростовых процессов.

В зависимости от срока культивирования изолятов гри-
бов Alternaria их 14 суточные ФКЖ, проявляли ингибиру-
ющее действие на длину ростков, они были минимальными, 
в сравнение с 7 и 21 суточными ФКЖ. При сравнении с кон-
тролем, только ФКЖ изолята A. infectoria (7/4) угнетал 
длину ростков пшеницы. Остальные изоляты проявляли сти-
мулирующее действие.

На рост корешков ФКЖ грибов также оказывали не-
одинаковое влияние. Более выраженным ингибирующим 
действием обладал 7 суточный ФКЖ А. brassicae (7/2), 
слабым – A. porri (8/1). Рост корешков подавлял 14 и 21 
суточный ФКЖ A. alternata (4/1). 

Увеличение концентрации токсических соединений в 
культуральной жидкости обусловливается повышением кон-
центрации водородных ионов. При этом уровень числовых 
показателей водородных ионов увеличивается к 21 суткам в 
сторону щелочности. При этом уровне рН, возможное разви-
тие грибов приостанавливается, что может быть связано с ис-
пользованием органических кислот и других промежуточных 
продуктов, образующихся при распаде сахарозы и подщела-
чивающих среду, в результате чего происходит частичный 
автолиз мицелия [45]. Вследствие этого, накопление мета-
болитов в культуральной жидкости, в том числе и токсинов, 
возможно, оказывали как ингибирующее, так и ростстиму-

Таблица 1. Корреляционная связь между длиной ростков, корешков, всхожестью семян и рН среды

Показатели
рН

ФКЖ* 7 суточный ФКЖ*14 сутки ФКЖ*21 сутки
Длина ростков, мм -0,06±0,40 0,86±0,25** -0,35±0,47
Длина корешков, мм -0,15±0,49 0,12±0,50 -0,92±0,20**
Всхожесть, % 0,40±0,46 -0,75±0,33** 0,50±0,43
Примечание: ФКЖ* – фильтрат культуральной жидкости; ** – достоверность корреляционной связи
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лирующее действие на проростки пшеницы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в зависимости от срока культивирова-
ния грибов Alternaria, установлены межвидовые разли-
чия в проявлении фитотоксической активности изученных 
изолятов A. alternata (4/1), A. brassicae (7/2), A. infectoria 
(7/4), A. alternata (11/1), A. porri (8/1). Стимулирующий 
эффект на всхожесть семян оказали 14 и 21 суточный ФКЖ 
A. infectoria (7/4), 14 суточный ФКЖ A. brassicae (7/2) и 21 
суточный ФКЖ A. porri (8/1). Первичные корешки семян 
пшеницы оказались более чувствительными к метаболи-
там грибов. Культуральные фильтраты некоторых изоля-
тов в разной степени ингибировали их рост и развитие. 
Однако, в целом, все изученные ФКЖ изолятов грибов 
Alternaria, в основном были малотоксичны или нетоксичны 
по отношению к проросткам пшеницы. Резюмируя выше-
изложенное, следует отметить, что присутствие этих видов 
грибов в почве очевидно не будет оказывать ингибирующего 
действия на рост и развитие проростков как пшеницы, так и 
других зерновых культур.
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ТҮЙІН

Зерттеудің мақсаты бидай өскіндерінің дамуына Alternaria Nees саңырауқұлақтарының бес изоляттарынын культу-
ралық сұйықтық фильтраттардың (КСФ) in vitro фитоуыттылық белсенділігін зерттеу болды. Саңырауқұлақ изоляттары 
Солтүстік Қазақстанда өсірілген бидай тұқымдарынан алынды. Зерттеу нәтижелері барлық зерттелген изоляттардың 
культуралық фильтраттары бидай өскіндерінің дамуына әртүрлі әсер ететінін көрсетті. Тұқымның өнуіне A. infectoria 
14 және 21 күндік КСФ (7/4), A. brassicae 14 күндік КСФ (7/2) және A. porri 21 күндік КСФ (8/1). Саңырауқұлақтарды 
қоректік ортада ұзақ уақыт өсіру ортаның рН-ның сілтіленуге қарай өзгеруіне ықпал еткені анықталды, әртүрлі хи-
миялық табиғаттың метаболиттерінің бөлінуіне байланысты, бұл бастапқы тамырлар мен көшеттердің өсуін тежеуге 
ықпал етуі мүмкін. Бірақ, негізінен, КСФ төмен уытты немесе улы емес болды. 14 күндік КСФ әсер еткенде рН көр-
сеткіштері мен өскіндердің ұзындығы (0,86±0,25) арасында айтарлықтай оң корреляция және рН мен өну арасындағы 
(-0,75±0,33) кері корреляция анықталды. 21-ші күні рН көрсеткіштің өзгеруі тамырлардың ұзындығына айтарлықтай 
әсер етті (-0,92±0,20). Алынған нәтижелерге сүйене отырып, барлық зерттелген Alternaria саңырауқұлағы изоляттары-
ның 14 күндік FCL бидай өскіндері үшін улы болып шықты деп қорытынды жасауға болады.

Түйін сөздер: изоляттар, Аlternaria spp. саңырауқұлақтары, культуралық сұйықтық фильтраты, бидай, фитоуыт-
тылық, өскіндер, бастапқы тамырлар, қоршаған ортаның рН

UDC: 633.11: 631.466.1
INFLUENCE OF ALTERNARIA SPP. FUNGI METABOLITES ON DEVELOPMENT OF WHEAT 

SPROUTS 
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ABSTRACT

The study purpose was in vitro investigation of phytotoxic activity of culture broth filtrates (CBFs) of five Alternaria Spp. 
fungi isolates on development of wheat sprouts. Fungi isolates were received from wheat seeds cultivated under conditions 
of Northern Kazakhstan. According to the study findings, culture filtrates of all the isolates studied varied with regard to 
their influence on wheat sprout development. Stimulant effects on seed germinating power were revealed with 14- and 21-
day CBFs of A. infectoria (7/4), 14-day CBF of A. brassicae (7/2) and 21-day CBF of A. porri (8/1). It was found that long-
term cultivation of fungi on a culture medium contributed to media pH modification towards alkalization due to production 
of metabolites of various chemical nature, including toxins, which could trigger growth inhibition of radicles and sprouts. 
However, the CBFs were predominantly low-toxic or non-toxic. Under effect of the 14-day CBF, significant positive correlation 
was identified between pH values and sprout lengths (0,86±0,25), while negative correlation was found between pH values 
and germinating power (-0,75±0,33). Change of pH value on the 21st day significantly affected radicle length (-0,92±0,20). 
Based on the findings it can be concluded that the 14-day CBF of all the Alternaria fungi isolates studied was most toxic for 
wheat sprouts. 

Keywords: isolates, Аlternaria spp. fungi, culture broth filtrate, wheat, phytotoxicity, sprouts, radicles, media pH
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