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Stagonospora cirsii  C-163 — ПОТЕНЦИАЛЬНОГО МИКОГЕРБИЦИДА  

ДЛЯ БОРЬБЫ С БОДЯКОМ ПОЛЕВЫМ Cirsium arvense (L.) Scop.* 
 

С.В. СОКОРНОВА, А.О. БЕРЕСТЕЦКИЙ  
 

Биогербициды должны проявлять стабильную эффективность в полевых условиях, об-
ладать специфичностью и скоростью действия, быть совместимыми с другими препаратами и 
востребованными на рынке. Основой микогербицидов может служить как мицелий, так и кони-
дии фитопатогенных грибов. Мицелий менее устойчив к сушке, чем конидии. В то же время тех-
нологический процесс получения конидий зачастую сложнее, а эффективность в полевых услови-
ях менее стабильна, чем у мицелия. Фитопатогенный гриб Stagonospora cirsii J.J. Davis, вызыва-
ющий заболевание пятнистости листьев у корнеотпрысковых сорных растений семейства Asteraceae, 
рассматривается как потенциальный микогербицид, предназначенный для борьбы с бодяком поле-
вым Cirsium arvense (L.) Scop. В настоящей работе мы впервые показали, что, манипулируя 
составом жидкой питательной среды, можно существенно повысить патогенность мицелия гриба 
S. cirsii и его толерантность к высушиванию. Цель исследования — получить высокий выход виру-
лентного мицелия S. cirsii С-163, оптимизируя состав жидкой питательной среды по источникам 
углерода и азота, а также длительность глубинного жидкофазного культивирования. Посевной ма-
териал получали на картофельно-глюкозном агаре на 10-е сут. Мицелий выращивали в колбах 
Эрленмейра объемом 250 мл с 50 мл жидкой питательной среды на орбитальных качалках 
(180 об/мин) при температуре 24±2 C в течение 2-7 сут. В жидких питательных средах варьи-
ровали источники углерода (дульцит, рамноза, L-инозит, L-арабиноза, D-сорбит, глюкоза, трега-
лоза, сахароза) и азота (казеин, соевый пептон, пептон ферментативный, соевая мука, желатин, 
лецитин, дигидрофосфат аммония, хлорид аммония, сульфат аммония, нитрат натрия), исполь-
зуя в качестве основы следующий состав среды: источник углерода (20 г/л), органический 
(10 г/л) или неорганический (3,5 г/л) источник азота, дрожжевой автолизат (1 г/л), KH2PO4 
(1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л). Значение pH жидких питательных сред доводилось до 6,0. Для уста-
новления оптимальных концентраций сахарозы и соевой муки в питательной среде, содержащей 
также дрожжевой автолизат (1 г/л), KH2PO4 (1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л), изменяли количество 
сахарозы от 10 до 70 г/л с шагом 10 г/л и концентрацию соевой муки от 5 до 20 г/л с шагом 
2,5 г/л. Степень поражения бодяка полевого в результате развития болезни оценивали по площа-
ди некрозов листовых высечек либо целых растений, находящихся в фазе розетки. Мицелий 
(влажность 85-87 %) высушивали в тонком слое (1-2 мм) проточным стерильным воздухом при 
30 С без протекторов в течение 3 ч. Наибольший выход мицелия выявили в варианте, когда 
источником углерода в питательной среде был L-инозит. Его замена на сахарозу и D-сорбит 
приводила к снижению выхода биомассы на 25 %. В то же время на этих средах образовывался 
наиболее агрессивный в отношении бодяка мицелий. При изменении источников азота макси-
мальный выход мицелия наблюдался для казеина, соевой муки и ферментативного пептона. В 
процессе высушивания мицелия потери жизнеспособности пропагул оказались существенными. 
Наиболее устойчивым к высушиванию был мицелий, полученный на сахарозо-соевой питатель-
ной среде. Наиболее жизнеспособный мицелий, заражение которым приводило к быстрому разви-
тию болезни и обширной некротизации листьев бодяка, образовывался в середине экспоненциаль-
ной фазы роста. Оптимизация концентрации соевой муки (15 г/л) и сахарозы (60 г/л) позволила 
повысить выход и агрессивность мицелия в отношении бодяка соответственно в 12 и 4 раза по 
сравнению с параметрами на стандартной питательной среде Чапека и существенно сократить вре-
мя культивирования (3 сут). Таким образом, в результате оптимизации условий жидкофазной 
глубинной ферментации выход вирулентного мицелия S. cirsii возрос более чем в 10 раз и стал 
сопоставим с принятым в биотехнологической практике. 

 

Ключевые слова: фитопатогенные грибы, Stagonospora cirsii, Cirsium arvense, бодяк поле-
вой, глубинная жидкофазная ферментация, источники углерода и азота, мицелий, микогербицид. 

 

Из более чем 200 видов грибов и бактерий, которые рассматрива-
лись как возможные биогербициды различного спектра действия, к 2011 
году лишь 8,1 % стали основой для производства коммерческих препара-
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тов, 19,4 % были зарегистрированы, но не коммерциализированы и 72,5 % 
не подтвердили свою эффективность (1). Причина заключается в том, что 
коммерческий успех биогербицида определяется не только вирулентно-
стью для целевого объекта, но и эффективностью в полевых условиях, 
специфичностью и скоростью действия (агрессивностью), технологично-
стью, стоимостью используемых в производственном цикле питательных 
сред, возможностью совместного применения с другими биологическими 
и химическими препаратами, а также потребностями рынка (2, 3).  

Технология получения биопрепаратов определяется прежде всего 
природой исходного инфекционного материала. Большинство зарегистри-
рованных микопестицидов разработаны на основе конидий, в ряде случаев 
для этого используют мицелий и его видоизменения. К недостаткам мице-
лия чаще всего относят низкую устойчивость к сушке. В то же время тех-
нологический процесс получения конидий зачастую сложнее, а эффектив-
ность в полевых условиях менее стабильна, чем у мицелия (3, 4).  

Фитопатогенный гриб Stagonospora cirsii J.J. Davis рассматривается 
как потенциальный микогербицид, предназначенный для борьбы с бодя-
ком полевым Cirsium arvense (L.) Scop. (5). Заболевание пятнистости листьев 
у корнеотпрысковых сорных растений семейства Asteraceae может вызывать-
ся как конидиями, так и фрагментами мицелия S. cirsii С-163. Штаммы это-
го вида образуют конидии только под воздействием ультрафиолета (5). Ми-
целий S. cirsii С-163 способен вызывать заболевание сорняка при более 
жестких температурно-влажностных условиях, чем конидии (6). Преимуще-
ства использования в поле препаратов на основе мицелия показаны также 
для других потенциальных микогербицидов (6-9). Отчасти это объясняют 
автоингибированием развития конидий при их высокой численности (10, 
11). Известны случаи, когда конидии фомоидных микромицетов, получен-
ные in vitro, были авирулентны (12). Кроме того, возникновение синергети-
ческого эффекта при совместном применении мицелия и химических гер-
бицидов в пониженных дозах обеспечивает более стабильную эффектив-
ность препаратов на основе мицелия в полевых условиях (13-15). Поэтому в 
качестве инфекционного материала при разработке биогербицида против 
бодяка полевого рассматривают прежде всего мицелий S. cirsii. 

По сравнению с твердофазным культивированием жидкофазная 
глубинная ферментация — более простой и быстрый способ получения 
инфекционного материала (16-18). Разработка этой технологии включает 
оптимизацию питательной среды по жизнеспособности и агрессивности 
получаемого материала (16). Для фитопатогенных микромицетов показано, 
что агрессивность инфекционного материала определяется природой ис-
точников углерода и азота, их соотношением и абсолютной концентрацией 
(19-21), а также физиологическим состоянием пропагул (6). Следует отме-
тить, что для фомоидных микромицетов, к которым относится S. cirsii, не 
проводились комплексные исследования по оценке влияния длительности 
культивирования, природы и концентрации источников углерода и азота 
на качество мицелия, получаемого в результате глубинной ферментации. 

В настоящей работе мы впервые показали, что, манипулируя со-
ставом жидкой питательной среды, можно существенно повысить пато-
генность мицелия гриба S. cirsii и его толерантность к высушиванию. 

Нашей целью была оптимизация состава питательной среды (по 
источникам С, N) и длительности глубинного жидкофазного культивирова-
ния для повышения выхода вирулентного мицелия Stagonospora cirsii С-163.  

Методика. В работе использовали штамм гриба S. cirsii С-163, ко-
торый хранился при 5 C в пробирках на скошенном картофельно-
глюкозном агаре и при 80 C в 10 % глицерине. Посевной материал по-
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лучали на картофельно-глюкозном агаре. 
Мицелий выращивали в колбах Эрленмейра объемом 250 мл с 50 мл 

жидкой питательной среды на орбитальной качалке (180 об/мин). В жидких 
питательных средах варьировали источники углерода (дульцит, рамноза, L-
инозит, L-арабиноза, D-сорбит, глюкоза, трегалоза, сахароза) и азота (казе-
ин, соевый пептон, пептон ферментативный, соевая мука, желатин, леци-
тин, дигидрофосфат аммония, хлорид аммония, сульфат аммония, нитрат 
натрия). Использовали следующий состав сред: источник углерода (20 г/л), 
органический (10 г/л) или неорганический (3,5 г/л) источник азота, дрож-
жевой автолизат (1 г/л), KH2PO4 (1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л). Значение pH жид-
ких питательных сред до автоклавирования доводили до 6,0 (с учетом опти-
мальных для развития мицелия гриба S. cirsii значения pH 5-6) (8). 

Для установления оптимальных концентраций сахарозы и соевой 
муки в питательной среде, содержащей также дрожжевой автолизат (1 г/л), 
KH2PO4 (1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л), изменяли количество сахарозы от 10 до 
70 г/л с шагом 10 г/л и концентрацию соевой муки от 5 до 20 г/л с шагом 
2,5 г/л. Оптимальное время культивирования определяли в диапазоне от 2 
до 7 сут при температуре 25±2 C на питательной среде (pH 6,0) следую-
щего состава: соевая мука (14 г/л), сахароза (60 г/л), дрожжевой автолизат 
(1 г/л), KH2PO4 (1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л). Определение КОЕ, выхода мице-
лия по сухой массе, pH культуральной жидкости осуществляли по стан-
дартным методикам (22). 

Агрессивность мицелия в отношении бодяка полевого оценивали 
по площади поражения листовых высечек либо целых растений, находя-
щихся в фазе розетки. Из листьев среднего яруса пробочным сверлом вы-
секали диски диаметром 0,8 см. Их помещали рядами по 12 шт. адакси-
альной стороной вверх в герметичные прозрачные пластиковые контейне-
ры на увлажненную стерильной водой фильтровальную бумагу. Листовые 
высечки инокулировали фрагментами мицелия S. cirsii С-163 (50 мг/мл) 
нанесением водной суспензии (5 мкл) в центр диска. В опытах на целых 
растениях их опрыскивали водной суспензией той же концентрации при 
расходе 1,5 мл/растение. Агрессивность S. cirsii на высечках из листовых 
дисков оценивали на 2-е сут после инокуляции по относительной площа-
ди некрозов, образующихся при температуре 25 C и периодическом (12 ч 
темнота/12 ч свет) искусственном освещении. Агрессивность S. cirsii на 
целых растениях определяли по относительной площади некрозов листьев 
на 7-е сут после инокуляции. 

Мицелий (влажность 85-87 %) высушивали в тонком слое (1-2 мм) 
проточным воздухом при 30 С без протекторов в течение 3 ч. 

Опыты проводили в 
4 повторностях. Результаты 
подвергали дисперсионно-
му анализу. Однородность 
дисперсий выборок прове-
ряли с помощью критерия 
Кохрена. Для средних (M) 
приведены стандартные от-
клонения (±SEM). Досто-
верность различий средних 
значений определена с по-
мощью критерия наимень-

шей существенной разности (НСР0,05). Вычисления выполняли в программе 
Microsoft Excel 2007. 

1. Выход и агрессивность 4-суточного мицелия 
Stagonospora cirsii С-163  при разных источ-
никах С в среде культивирования (M±SEM) 

Источник  
углерода 

Выход  
биомассы, г/л 

Площадь некрозов, % 

L-инозит 5,60±0,10 20±4 
Сахароза 4,20±0,08 55±4 
D-сорбит 4,13±0,19 50±4 
Рамноза 3,79±0,13 23±2 
L-арабиноза 3,24±0,23 10±4 
Трегалоза 3,11±0,22 35±7 
Глюкоза 3,08±0,08 25±4 
Дульцит 2,37±0,13 5±2 

НСР0,05 0,29 9 



 

1057 

Результаты. Первой этап оптимизации условий культивирования 
S. cirsii С-163 заключался в выборе источника углерода для жидкой пита-
тельной среды. Вариант с L-инозитом как источником углерода обеспечи-
вал наибольший выход. Замена L-инозита на сахарозу и D-сорбит приводи-
ла к снижению выхода биомассы на 25 %. В то же время на средах с сорби-
том и сахарозой образовывался мицелий, наиболее агрессивный в отноше-
нии бодяка (табл. 1). По этой причине, а также учитывая коммерческую 
доступность и стабилизирующие свойства сахарозы (9), ее использовали в 
качестве источника углерода при выборе источника азота на следующем 
этапе оптимизации. 

 Варьируя источники N 
на среде с сахарозой, получили, 
что выход сухой биомассы на 
питательных средах с органиче-
ским азотом (за исключением 
соевого пептона) составлял 12-
55 г/л, более чем в 3 раза пре-
вышая показатель на стандарт-
ной среде Чапека с дрожжевым 
экстрактом (источник азота — 
нитрат натрия) (табл. 2). Водная 
суспензия на основе фрагмен-
тов мицелия, полученного на 
питательных средах с казеином, 

пептоном, соевой мукой или желатином, вызывала гибель высечек из ли-
стьев бодяка. Максимальный выход мицелия наблюдался для казеина, со-
евой муки и ферментативного пептона (табл. 2). Питательные среды тако-
го состава были базовыми на третьем этапе оптимизации. 

Возможность успешной 
стабилизации инфекционного 
материала закладывается еще на 
этапе культивирования (23, 24). 
Поэтому основным критерием 
отбора на третьем этапе опти-
мизации состава питательной 
среды была устойчивость полу-
ченного на различных пита-
тельных средах мицелия к суш-

ке. При высушивании потери жизнеспособности пропагул оказались су-
щественными. Наибольшую устойчивость к высушиванию проявил мице-
лий, полученный на сахарозо-соевой питательной среде, которую и вы-
брали для дальнейшей оптимизации (табл. 3). Полученные данные о низкой 
устойчивости мицелия S. cirsii С-163 к высушиванию согласуются с приве-
денными в литературе (3, 8). В случаях, когда потенциальный микогербицид 
образует склероции, их, учитывая бóльшую термотолерантность этой жиз-
ненной формы, используют в качестве инфекционного материала (25-27). 
Фомоидные микромицеты такой способностью не обладают. Более мягкие 
условия сушки обеспечиваются при получении песто- и альгинатных гра-
нул. Мы считаем, что их использование перспективно при разработке ми-
когербицидов на основе мицелия фомоидных фитопатогенов, поскольку это 
позволяет снизить потери при высушивании, а в состав таких препаратив-
ных форм можно включать дополнительные активные компоненты, повы-
шающие эффективность препаратов в полевых условиях (28-30). 

2. Выход и агрессивность 4-суточного ми-
целия Stagonospora cirsii С-163 при раз-
ных источниках N в среде культивиро-
вания (M±SEM) 

Источник азота 
Выход  
биомассы, г/л 

Площадь 
некрозов, % 

Казеин 55,80±0,11 100±0 
Соевая мука 25,29±0,09 100±0 
Пептон ферментативный  21,24±0,13 96±5 
Желатин 18,12±0,14 100±0 
Лецитин 12,01±0,08 75±12 
Соевый пептон 6,11±0,17 100±0 
Дигидрофосфат аммония 6,70±0,13 50±4 
Сульфат аммония  5,12±0,08 58±4 
Нитрат натрия 4,50±0,08 45±7 
Хлорид аммония  4,21±1,30 50±4 

НСР0,05 0,3 9 

3. Жизнеспособность 4-суточного мицелия 
Stagonospora cirsii С-163 после сушки при 
разных источниках N в среде культиви-
рования (M±SEM) 

Источник азота 
КОЕ/г½106 

до сушки после сушки 
Казеин 0,4±0,1 0,05±0 
Пептон ферментативный 1,1±0,1 0,10±0,01 
Соевая мука 1,2±0,1 0,30±0,01 

НСР0,05 0,20 0,01 
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На четвертом этапе оптимизации питательной среды оценивали 
влияние длительности культивирования гриба на патогенные свойства ми-
целия и его выход (рис. 1). Максимальный выход мицелия (около 36 г/л) 
соответствовал началу стационарной фазы роста гриба и приходился на 4-
5-е сут культивирования. При этом наибольшую активность в отношении 
бодяка проявлял 3-суточный мицелий, что соответствует середине экспо-
ненциальной фазы роста гриба, характеризующейся наиболее активными 
метаболическими процессами. 

Второй пик биологи-
ческой активности (6-е сут) 
приходился на стационарную 
фазу роста, когда обычно про-
исходит образование и накоп-
ление вторичных метаболитов. 
Известно, что S. cirsii при ста-
ционарном культивировании 
на жидкой питательной среде 
Чапека выделяет стаганолидо-
подобные токсины, проявля-
ющие фитотоксичность (31). 
Некротизация субстрата мо-
жет ускорять развитие болез-
ни, поэтому второй пик био-
логической активности мы свя-

зываем с началом токсинообразования (32). 
Поскольку при глубинном жидкофазном культивировании сокра-

щение времени ферментации становится важным технологическим пре-
имуществом, в дальнейшей работе оптимизировали концентрации соевой 
муки и сахарозы для получения 3-суточного мицелия. Дисперсионный 
анализ опытных данных показал во всех случаях статистически значимое 
(p < 0,001) совместное и индивидуальное влияние концентраций источни-
ков углерода и азота в жидкой питательной среде на патогенность и выход 
мицелия. Этот результат полностью согласуется с данными литературы о 
влиянии концентрации и соотношения этих компонентов питательной 
среды на выход и патогенность разных типов инфекционного материала, 
например конидий Colletotrichum coccoides (21), конидий, микросклероций 
и мицелия C. truncatum (24, 27). 

Наибольший выход сухой биомассы (36 г/л) отмечали при концен-
трации сахарозы 60 г/л и соевой муки 15 г/л. Дальнейшее увеличение ко-
личества соевой муки уменьшало выход мицелия. Очевидно, это было свя-
зано со снижением аэрации питательной среды из-за увеличения ее плот-
ности. При обработке высечек листьев водной суспензией мицелия S. cirsii 
С-163 (25 мг/мл) максимальная площадь некрозов наблюдалась при кон-
центрации сахарозы от 30 г/л и выше и при концентрации соевой муки 
12,5-17,5 г/л. Снижение патогенности при высоких концентрациях сое-
вой муки также было связано с уменьшением аэрации, приводящей к 
преждевременному старению и деградации мицелия. Как видно из гра-
фиков (рис. 2), область максимальных значений выхода мицелия гриба ле-
жит внутри области максимальных значений площади некрозов. Поэтому 
оптимальные концентрации углерода и азота выбирали по максимальному 
выходу биомассы S. cirsii. Оптимизированная сахарозо-соевая среда (pH 6,0) 
имела следующий состав: соевая мука (15 г/л), сахароза (60 г/л), дрожжевой 
автолизат (1 г/л), KH2PO4 (1 г/л), MgSO4 (0,5 г/л). Надо отметить, что при 

Рис. 1. Агрессивность (а; НСР0,05 = 8,0) и выход мице-
лия (б; НСР0,05 = 0,9) Stagonospora cirsii С-163 в зави-
симости от продолжительности культивирования на са-
харозо-соевой среде. 
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увеличении степени аэрации оптимальные для наибольшего выхода агрес-
сивного мицелия концентрации сахарозы и соевой муки могут измениться 
и требуют коррекции (16). Выход сухого высокоагрессивного в отношении 
бодяка полевого мицелия на оптимизированной сахарозо-соевой среде на 
3-и сут составил 36 г/л. На исходной среде Чапека с дрожжевым экстрак-
том выход мицелия не превышал 3 г/л. 

 

 

Рис. 2. Выход (А) и агрессивность (Б) мицелия Stagonospora cirsii в зависимости от концентра-
ции в среде сахарозы и соевой муки: а — 0-10, б — 10-20, в — 20-30, г — 30-40 г/л, НСР0,05 = 
1,5 (А); а — 20-40, б — 40-60, в — 60-80, г — 80-100 г/л, НСР0,05 = 7,0 (Б). 

 

Таким образом, оптимизация параметров жидкофазной глубинной 
ферментации повысила выход вирулентного мицелия Stagonospora cirsii С-
163 более чем в 10 раз (до сопоставимого с принятым в биотехнологической 
практике). На микогербицидные свойства мицелия S. cirsii существенно 
влияет длительность культивирования и органическая природа азота в сре-
де. Предложенный высокотехнологичный способ получения инфекционно-
го мицелия, сохраняющего жизнеспособность при высушивании, может 
применяться при производстве биопрепарата против бодяка полевого. 
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A b s t r a c t  
 

The bioherbicides should exhibit stable effectiveness in the field, be specific and quick in 
action, compatible with other preparations and meet market demand. In many ways, the cost and 
quality of product is determined by the technology of obtaining infectious material. An infectious 
material is used as a mycelium and its modifications and as conidia as well. The extreme sensitive of 
the mycelium to drying is often referred as main disadvantage of using it as the basis of a formula-
tion. At the same time, the technological process of obtaining conidia is often more complicated, 
and the efficiency in the field is less than the mycelium has. The phytopathogenic fungus Stagonospo-
ra cirsii J.J. Davis, which is causative agent of a leaf spot disease of creeping perennial weeds in the 
family Asteraceae, is considered a potential mycoherbicide of Canadian thistle Cirsium arvense (L.) 
Scop. However, the yield of C. cirsii C-163 mycelium on standard nutrient media is significantly 
lower than that used in biotechnology (3 g/l). Our paper is the first to report that manipulation with 
liquid nutrient medium allows a significant increase in S. cirsii mycelium pathogenicity and tolerance 
to exsiccation. The study is devoted to the optimization of liquid-phase deep fermentation parame-
ters, as well as the duration of cultivation and composition of a nutrient medium, in order to obtain 
the C. cirsii C-163 mycelium with improved mycoherbicidal properties. This infection material is a 
good basis for development formulations that can be used both individually and jointly with other 
protective agents for perennial weed control. The advantage of the approach used in the work is that 
the resistance to drying, an important technological parameter which largely determines the success 
of the herbicides, was additionally considered, along with virulence and mycelial yield, during the 
optimization of fermentation parameters. The strain C. cirsii C-163 was used. The 10-day inoculum was 
obtained in Petri plates on potato dextrose agar medium. The mycelium was incubated in 250-ml Er-
lenmeyer flasks containing 50 ml of the medium at 130 rpm and 24±2 C for 2-7 days. The base 
liquid nutrient media contained carbon source (20 g/l), organic (10 g/l) or inorganic (3.5 g/l) nitro-
gen source, yeast auto lysate (1 g/l), KH2PO4 (1 g/l), MgSO4 (0.5 g/l). Dulcite, rhamnose, L-
inositol, L-arabinose, D-sorbitol, glucose, trehalose, and sucrose were a source of carbon. Casein, 
soy peptone, enzyme peptone, soy flour, gelatin, lecithin, ammonium dihydrogen phosphate, ammo-
nium chloride, ammonium sulfate, and sodium nitrate were a source of nitrogen was. The pH of all 
liquid nutrient media was adjusted to 6.0. To establish the optimum concentrations of sucrose and 
soy flour in a nutrient medium with yeast auto lysate (1 g/l), KH2PO4 (1 g/l), MgSO4 (0.5 g/l), the 
amount of sucrose was changed from 10 to 70 g/l with a step of 10 g/l and the concentration of soy 
flour was changed from 5 to 20 g/l with a step of 2.5 g/l. The degree of leaf damage caused by dis-
ease was estimated by the necrosis area of leave disks or whole plants (5-6 true leaves). Drying of har-
vest mycelium, humidity 85-87 %, was carried out in a thin layer (1-2 mm) with flowing air at 30 C 
without protectors for 3 hours. The highest yield of mycelium is when the carbon source in the nu-
trient medium is L-inositol. When inositol is substituted with sucrose or D-sorbitol, the biomass 
yield reduces by 25 %. At the same time, these nutrient media gave the most aggressive mycelium. 
Among nitrogen sources, the maximum yield of mycelium is in the case of casein, soy flour and 
enzymatic peptone. In the process of drying mycelium, loss of viability of propagules turned out to 
be significant. The mycelium obtained on sucrose-soy nutrient medium is the most resistant to dry-
ing. The most viable and aggressive mycelium was formed in the middle of the exponential growth 
phase which occurred on day 3 when cultivated in flasks on a soya-sucrose nutrient medium. Opti-
mization of the concentration of soybean flour (15 g/l) and sucrose (60 g/l) makes it possible to 
increase the yield and aggressiveness of mycelium 12 and 4 times, respectively, as compared to  
Czapek medium. Thus, the present study provides a method for the preparation of a mycelium hav-
ing a high aggressiveness to the host-plant and a capability to remain viable during drying. The pro-
spects of such a method of obtaining an infectious material are proved. 

 

Keywords: phytopathogenic fungi, Stagonospora cirsii J.J. Davis, Cirsium arvense (L.) Scop., 
Canada thistle, submerged liquid cultivation, carbon source, nitrogen source, mycelium, mycoherbicide. 


