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ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА МИЦЕЛИЯ  
ФИТОПАТОГЕНОГО ГРИБА STAGONOSPORA CIRSII C-163  

НА СОХРАННОСТЬ ЕГО МИКОГЕРБИЦИДНЫХ СВОЙСТВ ПРИ ВЫСУШИВАНИИ

Н.А. Павлова, С.В. Сокорнова, А.О. Берестецкий
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург, Россия

Фрагменты мицелия Stagonospora cirsii С-163 при невысокой инфекционной нагрузке могут вызывать заболевание 
пятнистости листьев многолетнего корнеотпрыскового сорного растения бодяк полевой. Раннее было показано, что 
максимальная агрессивность инфекционного материала достигается в экспоненциальной фазе роста при глубинной 
ферментации на сахарозо-соевой среде. В то же время жизнеспособность и агрессивность полученного таким образом 
вегетативного мицелия катастрофически падает при высушивании. Целью работы стала оценка влияния возраста 
мицелия фитопатогенного гриба S.  cirsii  С-163 на сохранность его микогербицидных свойств при высушивании. 
Сравнение жизнеспособности и вирулентности мицелия S. cirsii С-163, находящегося в различных фазах роста, после 
высушивания показало, что наименьшее воздействие на микогербицидные свойства отмечается у мицелия в начале 
стационарной фазы роста. Мы полагаем, что он может быть использован как основа при разработке препаративной 
формы в виде смачивающегося порошка. Такая форма обычно применяется при разработке биогербицидов, которые 
могут храниться.
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Несмотря на большое количество известных потенци-
альных микогербицидов, на настоящий момент в мире за-
регистрировано не более 20 препаратов, большинство из 
которых появились на рынке в последние 5 лет [Cordeau 
et al., 2016; Берестецкий, 2017]. Это связано прежде все-
го с тем, что эффективность микогербицидов находится 
в сильной зависимости от климатических условий, в том 
числе от относительной влажности воздуха и температу-
ры [TeBeest, Templeton, 1985; Greaves et al., 1989; Сокор-
нова, 2014]. Кроме того, препараты на основе патоген-
ных грибов сложно стабилизировать и зачастую они не 
подлежат долгому хранению [Берестецкий, Сокорнова, 
2009]. Исторически микогербициды выпускаются двух 
типов: для непосредственного применения, сразу или че-
рез короткое время после получения (суспензии, пасты), 
и предназначенные для применения через какое-то вре-
мя (смачивающиеся порошки, гранулы). При разработ-
ке микогербицидов, подлежащих хранению, в качестве 
инфекционного начала преимущественно используются 
конидии, так как они более устойчивы к высушиванию, 
чем вегетативный мицелий [Гасич, Берестецкий, 2007; 
Берестецкий, Сокорнова, 2009]. В то же время для фомо-
идных микромицетов в ряде случаев заражение мицели-
ем происходит быстрее и менее зависимо от температур-
но-влажностных условий в первые часы после заражения 
[Сокорнова и др., 2011]. Преимущества использования 

мицелия в качестве инфекционного материала ранее были 
показаны в таких патосистемах как Alternaria cassiae 
Jurair & Khan / Cassia obtusifolia L. [Stowell et al., 1989], 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler / Eupatorium adenophorum 
Spreng. [Qiang et al., 2006], Chondrostereum  purpureum 
(Pers. ex Fr.) Pouzar / Prunus  serotina Erhr. [Scheepens 
&  Hoogerbrugge 1989], Phoma  herbarum Westend / 
Taraxacum officinale G.H. Weber ex Wiggers [Steward-Wade, 
Boland 2000], Sphaceloma  poinsettiae Jenkins & Ruehle / 
Euphobia heterophylla L. [de Lima Nechet et al., 2004]. Бо-
лее того, фитопатоген Stagonospora cirsii С-163 (потенци-
альный микогербицид бодяка полевого) способен образо-
вывать конидии только при периодическом освещении в 
ближнем УФ (350 нм) [Berestetskiy et al., 2005], что услож-
няет технологию получения инфекционного материала. 
По этим причинам для разработки препарата против бо-
дяка полевого в качестве инфекционной основы был пред-
ложен мицелий гриба S.  cirsii С-163 [Берестецкий и др., 
2014]. Хорошо известно, что в процессе роста и старения 
изменяются биохимические характеристики вегетативно-
го мицелия, поэтому мы предположили, что сохранность 
микогербицидных свойств мицелия при высушивании 
также будет зависеть от возраста инфекционного материа-
ла. Целью работы стала оценка влияния возраста мицелия 
фитопатогенного гриба S. cirsii С-163 на сохранность его 
микогербицидных свойств при высушивании.

Материалы и методы
В работе использован штамм S. cirsii С-163 из рабочей 

коллекции лаборатории фитотоксикологии и биотехноло-
гии ВИЗР. Гриб хранили при 5 °C в пробирках на скошен-
ном картофельно-глюкозном агаре (КГА). Для получения 
посевного материала гриб культивировали 2 недели на 
КГА при 24 °C в темноте. Мицелий выращивали в 250 мл 
колбах Эрленмейра, содержащих 50 мл сахарозо-соевой 
питательной среды (СС) следующего состава: сахароза – 
30 г/л, соевая мука – 14 г/л, KH2PO4 – 1 г/л, MgSO4×7H2O 
– 0.5 г/л. Посев производили 2-мя блоками двухнедельной 
посевной культуры диаметром 5 мм. Культивирование 

осуществляли на орбитальной качалке при 180 об/мин и 
температуре 24±2 °C. Агрессивность определяли на листо-
вых высечках [Berestetskiy et al., 2007], выход биомассы 
и количество жизнеспособных единиц (КОЕ/г) оценивали 
общепринятыми микологическими методами [Методы…, 
1982]. Высушивание биомассы в тонком слое осуществля-
ли в термостате с циркуляцией воздуха (ТСО-200 СПУ) 
при температуре 33 °C в течение 5 ч.

Обработку данных проводили классическими стати-
стическими методами [Доспехов, 1979].
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Результаты и обсуждение
При культивировании S. cirsii С-163 на среде СС в кол-

бах на орбитальной качалке середина экспоненциальной 
фазы роста мицелия наступает на 3-и сутки, начало стаци-
онарной фазы роста приходится на 6-е, а поздняя стацио-
нарная фаза на 9-е сутки роста. Выход сырого мицелия в 
стационарной фазе роста составляет 131 г/л (табл. 1), что 
сопоставимо с выходом мицелия в условиях жидкофазной 
глубинной ферментации, используемого в качестве ин-
фекционной основы различных потенциальных микогер-
бицидов [Stowell et al. 1989; Qiang et al., 2006; Scheepens, 
Hoogerbrugge, 1989; Steward-Wade, Boland 2000; de Lima 
Nechet et al., 2004]. В тоже время сравнение значений КОЕ 
сырого мицелия показывает, что наиболее жизнеспособ-
ным является мицелий в экспоненциальной фазе роста 
(табл.1). Наиболее агрессивным в отношении бодяка по-
левого также является сырой мицелий в экспоненцильной 
фазе роста (табл. 1), что согласуется с раннее полученны-
ми данными [Berestetskiy et al., 2005; Сокорнова и др., 2011]. 
Таким образом, в качестве инфекционной основы для пре-
парата не подлежащего хранению целесообразно исполь-
зовать молодой мицелий S. cirsii С-163.

Высушивание различным образом влияет на микогер-
бицидные свойства мицелия S. cirsii С‑163 разного возрас-
та. Сравнение КОЕ и патогенности суспензии на основе 
сухого мицелия достоверно показывает, что наилучшими 
микогербициднами свойствами обладает 6‑суточный ми-
целий S. cirsii С-163 (табл.), а не 3-суточный, как в случае 
с сырым мицелием. Анализ количества жизнеспособных 

единиц на грамм материала после сушки показал, что по-
тери жизнеспособности мицелия в целом высоки. В тоже 
время зрелый мицелий, находящийся в начале стационар-
ной фазы, в 2 раза более устойчив к температурному воз-
действию, чем молодой. С учетом того, что выход мицелия 
в начале стационарной фазы роста в 2 раза выше, чем в 
середине экспоненциальной фазы роста, использование 
такого мицелия для высушивания представляется техно-
логически обоснованным. К недостаткам можно отнести 
более длительное время культивирования и более низкую 
агрессивность инфекционного материала по сравнению с 
мицелием в фазе активного роста (табл.). 

Таким образом, при разработке различных по сро-
кам хранения типов препаратов на основе мицелия 
S.  cirsii  С-163 целесообразно в качестве инфекционной 
основы использовать мицелий разного возраста. В случае 
препаратов, непосредственно применяемых после полу-
чения, это может быть молодой мицелий, находящийся в 
экспоненциальной фазе роста. Для препаратов, которые 
предполагается стабилизировать и хранить, необходимо 
использовать более зрелый мицелий, находящийся в ста-
ционарной фазе роста. В дальнейшем, на наш взгляд, не-
обходимо выявить биохимические показатели (например, 
концентрация олигосахаров, полиолов, липидов в мице-
лии), коррелирующие с жизнеспособностью мицелия, что 
упростит процесс оптимизации условий культивирования 
и сушки.

Таблица. Характеристика вегетативного мицелия S. cirsii С-163

Сутки Фаза роста мицелия
Характеристика сырого мицелия Характеристика сухого мицелия

Выход, 
г/л КОЕ/г, *104 Относительная 

влажность, %
Агрессивность 
(50 мг/мл), %1 КОЕ/г, *103 Агрессивность 

(7.5 мг/мл2), %2

3 Середина экспоненциальной 
фазы 70.9 211.0 85.8 100 27.6 18

6 Начало стационарной фазы 130.9 201.9 86.0 82 52.2 26
9 Конец стационарной фазы 114.8 200.0 89.0 68 18.4 12
НСР0.05 15.8 5.9 1.9 12 1.2 12

1Площадь некроза относительно общей площади листового диска  
2Инфекционная нагрузка увеличена с учетом потерь жизнеспособности при высушивании

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №16-16-00085 «Разработка технологий получения и применения мико-
гербицидов для борьбы с трудноискоренимыми сорными растениями».
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THE INFLUENCE OF STAGONOSPORA CIRSII С163 MYCELIUM AGE  
ON THE FUNGUS MYCOHERBICIDAL PROPERTY AT DRYING

N.A. Pavlova, S.V. Sokornova, А.O. Berestetskiy
All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

The pathogen Stagonospora cirsii C-163 can cause the leaf spot disease of the perennial weed Cirsium arvense. It is shown 
that the maximum aggressiveness of infectious material is achieved in the exponential phase of cultivation on the cultural 
medium containing 30 g/l sucrose, 14 g/l soybean meal and mineral salts (1 g/l KH2PO4, 0.5 g/l MgSO4×7H2O). At the same 
time, the viability of the thus obtained vegetative mycelium catastrophically decreases at drying. The aim of the present study 
was to evaluate the effects of mycelium physiological age of S. cirsii strain 163 on its resistance to drying. It was shown that the 
mycelium is more resistant to dehydration in the stationary phase than in the exponential one. Moreover, the maximum yield of 
the S. cirsii С163 mycelium was produced, when it entered the stationary phase. It is supposed that the early stationary phase of 
S. cirsii С163 cultures can be used as a basis for a long-life bioherbicide against Cirsium arvense.

Keywords: Stagonospora cirsii C-163, mycelium, dehumidification, physiological state, early stationary phase.
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