
Б Б К 2 8
М59

Вы сш ие базидиальны е грибы: индивидуумы , популяции, 
сообщ ества. М ат ср и т ы  ю билейной конференции, посвя
щ енной 100-лет ию  со дня рож дения М. В. Горленко. —  М.:
ООО Изд-во «В осток —  Запад», 2008. —  206 с.

ISBN 978-5-478-00598-6

Оргкомитет конференции:
Дьяков К). Т., д. б. и., проф.
Сидорова И. И., д. б. н., проф.
Гарибова JL В., д. б. п., проф.
Камзолкина О. В., д. б. н.
Шнырева А. В., д. б. н.
Дьяков М. Ю.
Александрова А. В., к. б. н.
Смирнов И. А,
Георгиев А. А,
Савельева Д. И,

Издание осуществлено при поддержке:
гранта РФ Ф И  08-04-06010-г,
Н ациональной академии микологии,
Ф ирмы Sylvan.

И нф ормационны й спонсор —  Ш кола грибоводства

С©  текст, рисунки —  коллектив авторов, 2008



Вступительное слово
Ю . Т. Д ьяков

Московский государственный университет им. М' В. Ломоносова 

yw'iidyakovi.a)y ahoo.com

Высшие базидиальные грибы (ВБГ) играют огромную, до конца на рас
шифрованную роль в функционировании биогеоценозов. Они являются 
основными деструкторами полимеров углерода (целлюлозы и лигнина), 
запасенных в древесине и листовом опаде, выполняя важнейшие функции 
в глобальном круговороте углерода на суше. Грибы-микоризообразовате- 
ли —  облигатный компонент лесного биоценоза. Они улучшают почвен
ное питание древесной растительности, снабжают растения биологически 
активными веществами, осу ществляют защиту от патогенных микроорга
низмов, обеспечивают коммуникационные связи между отдельными рас
тения в лесу.

ВБГ имеют наиболее сложный среди грибов жизненный цикл и морфо
генез и уникальную генетическую регуляцию этих процессов. Некоторые 
виды ВБГ —  самые большие долгожители на земле —  их экземпляры 
занимают несколько гектаров, достигают веса нескольких тонн и возраста 
2 тыс. лет. Эта делает данную группу грибов чрезвычайно привлекатель
ными моделями для изучения регуляции система размножения, морфоге
неза, онтогенеза, старения и апоптоза.

Съедобные ВБГ, дикорастущие и культивируемые —  важный источник 
пищевого и кормового белка, а токсины грибов, как генетически обуслов
ленные, так и накапливаемые из окружающей среды, часто вызывают мас
совые отравления населения. Урожай продуктов грибоводства по биомассе 
и содержанию белка в несколько раз превышает продукцию растениеводс
тва, при этом культивирование многих съедобных грибов наряду с полу
чение пищевого продукта решает проблемы утилизации промышленных, 
сельскохозяйственных и коммунальных отходов, ибо субстраты после сня
тия урожая лишены стойких полимеров, обогащены мицелиальным белком 
и могут быть использованы как кормовые добавки или удобрения.

Наряду с высоким урожаем и отменными пищевыми качествами у мно
гих видов ВБГ найдены важные фармакологические соединения —  иммун- 
номодуляторы, антибиотические, антиопухолевые, антисклеротические 
и другие вещества; полагают, что объемы их культивирования в медицин
ских целях в будущем превысят объемы пищевого культивирования.

Кафедра микологии и альгологии МГУ проводит системное изучение 
этой важнейшей группы грибов —  флористическое, экологическое, цито-
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Особенности роста дереворазрушающих базиди
омицетов на агаризованных средах

Л. А. А нтоненко, JI. II. Д зы гун. И. Р. Клечак, В. М . Л иновицкая 
Национальный технический университет Украины «Киевский политех

нический институт» факультет биотехнологии и биотехники

vmail(a>bigmir.net, larsa@ukrpost.net

В работе представлены данные касательно особенностей роста 74 шта- 
мов 10 видов дереворазрущающих базидиомицетов, относящихся к родам 
Coriolus, Grifola, Laetiporus, Polyporus, Schizophyllim  на агаризованных 
питательных средах при разных температурах. В качестве субстрата были 
использованы как синтетические, так и натуральные среды: агаризован- 
ное пивное сусло, агаризованное пивное сусло с отваром дубовой коры, 
морковный агар, картофельно-глюкозный агар, среда Норкранс.

Одной из наиболее актуальных проблем современности является 
разработка способов получения экологически чистых пищевых продук
тов и лечебно-профилактических медицинских препаратов из естест
венных запасов лекарственного сырья с использованием современных 
подходов и методов биотехнологии. С целыо поиска новых лечебных 
средств в последнее время все большее внимание отводится исследова
нию и изучению фармакологически активных веществ из высших бази- 
диальных дереворазрушающих грибов (Бухало, 1996; Соломко, 1997; 
Денисова, 1998; Chang, 1999; Wasser, 1999; Ikekava, 2001; Вассер, 2002). 
Среди данной группы базидиомицетов есть как известные продуценты 
лекарственных препаратов, так и мало исследованные виды. Так. такие 
ксилотрофные базидиомицеты, как Coriolus versicolor, Grifola frondosa  
и Schizophyllum commune no объемам промышленного производства ле
чебно-профилактических препаратов из них входят в мировую пятерку 
макромицетов. На их основе получают ряд противоопухолевых препара
тов: Sonifilan, SPG и Schizofyllan из культуральной жидкости У commune', 
грифолан, грифрон и др. из биомассы G. frondosa', крестин из мицелия 
Coriolus versicolor, обладающие иммуномодулирующим, онкостатичес- 
ким, антибактериальным, антивирусным, противовоспалительным и ге- 
патопротекторным действием (Stametes, 2000; Wasser, 2002; Горшина, 
2002, 2003, 2004).

К менее изученным дереворазрушающим базидиомицетам с лекарс
твенными свойствами можно отнести трутовик серно-желтый Laetiporus 
sulphureus (Bull.: Fr.) Murrilk, для которого известны антиоксидантная, 
антибиотическая и противовирусная активность и Polyporus squamosus
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(Huds.) Fr. с антифунгальными и антибактериальными свойствами (Ба- 
бахин, 1999; Бадалян. 2000; Suay, 2000; Тихонова, 2001; Гвоздкова 2002, 
2004; Ершова, 2003).

При этом, исходя из анализа литературы можно констатировать, что 
большинство публикаций в большей степени посвящены медицинским 
аспектам изучения указанных базндиальных грибов. Что касается иссле
дования таких важных факторов, как влияние состава питательной среды, 
температуры и способа культивирования на их физиологическую и био
синтетическую активность в условиях искусственной культуры, то можно 
сделать вывод о недостаточной изученности этих аспектов, но именно эти 
факторы являются лимитирующими при разработке технологий и их мас
штабировании.

Таким образом, целью научной работы было исследование культу
ральных признаков и физиологии роста на разных питательных средах 
лекарственных базндиальных грибов родов Coriolus, Grifola, Laetiporus, 
Polyporus и Schizophyllum.

Материалы и методы исследований
Объектами исследований были штаммы из Коллекции шляпочных гри

бов Института ботаники им. Н.Г. Холодного НАН Украины и коллекции 
микроорганизмов кафедры промышленной биотехнологии факультета 
биотехнологии и биотехники НТУУ «КПИ»:

— Coriolus hirsutus (Fr.) Quel (7 штаммов);
—  Corioluspubescens (Schum.: Fr.) Quel ( l штамм);
—  Coriolus versicolor (L.: Fr.) Quel (7 штаммов);
—  Coriolus villosus (Fr.) M.Bond et S. Herrera ( I штамм);
—  Coriolus zonatus (Fr.) Quel (13 штаммов);
—  Coriolus sp. (2 штамма);
—  Grifola frondosa (Dicks.: Fr.) S.F. Gray (8 штаммов);
—  Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill (17 штаммов);
—  Polyporus squamosus (Huds.) Fr. ( 10 штаммов);
—  Schizophyllum commune Fr. (8 штаммов).
Рост вегетативного мицелия, культуральные и морфологические осо

бенности исследовали на агаризованных питательных средах разного со
става (Бухало, 1988):

—  натуральных: сусло-агар (СА), морковный агар (МА), сусло-агар с 
отваром дубовой коры (СА+дуб), картофельно-глюкозный агар (КГА);

—  синтетических: среде Чапека (ЧА); среде Норкранс (СН); синте
тической среде (СС) такого состава (г /л ) :  NH4NO, —  3; К Н ,Р 0 4 —  1; 
К ,Н Р 04—  1; MgSQ4 • ЗН.О —  0,6; агар—  15, глюкоза—  10.
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В частности, исследования грибов родов Laetiporus и Polyporus прово
дили на СА, МА. КГА, СН и ЧА при температуре +4; +22; +28 и +37°С; 
штаммов Coriolus —  на СА, СА с отваром дубовой коры; СН и КГА при +28; 
+30; +34; +37°С; штаммов Grifola и Schizophyllum —  на СА; СН и КГА 
средах при +4; +20; +28; +37°С.

Среднюю линейную скорость радиального роста (Vr, мм /сут) опреде
ляли по формуле:

V ^ h R - R J / n ,
где Rt —  радиус колонии в конце фаты логарифмического роста, мм; 

R, —  радиус колонии в начале фазы логарифмического роста, мм; п —  
продолжительность логарифмического роста, сутки (Бухало, 1988).

Культивирование на всех средах проводили в трехкратной повторности.
Результаты исследований и их обсуждение

В результате проведенных исследований была установлена зависи
мость морфологии мицелиальных колоний в первую очередь от состава 
среды.

Так, практически все штаммы G. frondosa и S. commune на СА при раз
ных температурах инкубации имели плотные пушистые колонии с высоким 
воздушным мицелием ( 4 - 6  мм) и бесцветный реверзум. И только у штам
ма S. commune 96 наблюдали шелковистые распростертые колонии белого 
цвета с длинными радиальными гифами. В то же время, на других средах 
(КГА, СН и СС) сначала наблюдался рост монослоя поверхностного мице
лия, образовывающего довольно прозрачные колонии, которые с возрастом 
уплотнялись. Так, штаммы G. frondosa образовывали на этих средах белый, 
пушистый или ватистый воздушный мицелий. При этом, на СН у большинс
тва штаммов, независимо от температуры инкубации, наблюдался нерав
номерный рост колонии с участками мицелия разной высоты и плотности, 
а на среде КГА —  со слабой радиальной зональностью. При старении коло
нии неравномерность роста мицелия исчезала, плотность и высота мицелия 
возрастала, и только в случае СС рост очень слабый и колония оставалась 
практически монослойной с прижатым к среде мицелием. Молодые коло
нии у всех исследуемых штаммов при всех условиях культивирования име
ли белый цвет. Только на 15 -  20 сутки культивирования при +20°С и +28°С 
штаммы G. frondosa на СА и КГА начинали образовывать тонкие кожистые 
зоны желтоватого или светло-рыжего цвета.

Все штаммы S. commune на среде КГА имели шерстистые колонии 
белого цвета. Плотность колоний была также высокая, но высота воз
душного мицелия в сравнении с СА была немного меньшая ( 3 - 4  мм) 
и у некоторых штаммов наблюдалась слабая радиальная зональность. 
На средах СН и СС сначала отмечали рост тонкого монослоя поверх
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ностного мицелия. С течением времени на СН у больш инства штам
мов независимо от температуры инкубации формировались хлопье
видные колонии белого цвета с участками мицелия разной высоты 
(до 3 мм) и плотности.

На СА все штаммы рода Coriolus росли в виде колоний белого цвета 
без либо со слабой концентрической зональностью и неокрашенным ре- 
верзумом. Колонии С. zonatus имели ровные края, мучнистый либо по
рошковидный тип колоний, мицелий прижатый к субстрату. У отдельных 
штаммов С. zonatus (5301, 5302, 5303) образовывались мучнисто-войлоч
ные колонии. При старении культуры, начиная от места инокулирования, 
появлялись пигментные светло-кремовые пятна. Колонии С. versicolor —  
с ровным краем, тип колонии войлочный, мицелий прижатый к субстрату. 
Колонии С. hirsutus имели неровные края, тип колонии гранулированный, 
с неравномерной зональностью сегментами разной фактуры, мицелий 
прижатый к субстрату.

На С А с отваром дубовой коры лишь у штаммов С. versicolor тип ко
лонии изменился на бархатистый, а у остальных видов морфологические 
признаки сохранились с появлением у 74% исследованных культур кон
центрической зональности.

На среде КГА количество колоний бархатистого типа увеличилось 
до 67,7% —  все штаммы С. zonatus. С. versicolor и С. sp. 1567. Кроме того, 
сильно проявилась концентрическая зональность у штаммов С. zonatus. 
При старении культур С. zonatus и С. versicolor появлялась пигментация 
интенсивного желто-кремового цвета.

На синтетической среде СИ у 64,5% культур p. Coriolus плотность ко
лоний уменьшилась, у большинства штаммов образовавшийся субстрат
ный мицелий был тонкий с отдельными пучками воздушного мицелия. 
Исключение составляли штаммы вида С. versicolor, сохранявшие харак
терные морфологические признаки.

У всех исследуемых штаммов вида Polyporus squamosus на всех средах 
колоний имели белую окраску. Тип колонии большей частью зависел от 
среды культивирования и в некоторой, незначительной мере, от штамма.

На С А все штаммы P. squamosus, кроме 1841, росли ватистыми коло
ниями, приобретавшими с возрастом неравномерную зональность, объ
единявшую кожистый, ватистый, пушистый и лакунозный типы. Сходные 
характеристки мицелиальных колоний наблюдались и на КГА и на МА, 
хотя на МА колонии были более пушистыми. Штамм P. squamosus 1841 
имел погруженный тип колонии на МА, СА и КГА. Лишь с возрастом, 
после полного обрастания субстрата, появлялся тонкий слой воздушного 
бархатистого мицелия.

41



На синтетических средах СН и ЧА штаммы P. squamosus росли в виде 
субстратного мицелия, воздушный мицелий практически отсутствовал 
(штамм 1841 совсем не давал роста на ЧА). Лишь для штаммов P. squa
mosus 1828 на СН и 1826 на ЧА колонии с течением времени становились 
хлопьевидными. Мицелий всех штаммов P. squamosus на СН был доволь
но плотный и четко выделялся в толще среды, в то время, как на ЧА это были 
отделенью одна от одной, тонкие, почти прозрачные и едва заметные в тол
ще агаровой пластинки мицелиальные нити.

На всех средах инокулюм P. squamosus четко выделялся на фоне коло
нии: вокруг него образовывалась зона мицелия плотно прижатого к суб
страту диаметром 15 -  20 мм. Мицелий края колоний независимо от соста
ва среды был погружен в субстрат.

При росте L. sulphiireus на агаризованных средах морфология и окрас
ка колонии имели штаммовые отличия и, в зависимости от состава среды, 
лишь в некоторой мере изменялась интенсивность окраски, высотам плот
ность мицелия. Наблюдались колонии разного типа: мучнисто-войлочный 
(у 7 штаммов), высокий воздушный ватно-шерстистый, (у 4 штаммов), 
шерстистый (у 4 штаммов) и хлопьевидный (у 2 штаммов), в основном 
кремового, темно-кремового, бледнопесочного цвета (Бондарцев, 1954). 
У семи из десяти штаммов наблюдалась концентрическая зональность. 
На синтетических средах эти признаки не сохранялись —  на СН колонии 
у всех штаммов имели порошистую структуру и бледно-кремовую окрас
ку, а на ЧА исследуемые штаммы L. sulphureus не росли.

Влияние температуры на морфологию мицелиальной колонии всех ис
следуемых видов было не таким значительным. Основные видовые и штам
мовые особенности в зависимости от разных условий культивирования 
проявлялись в скорости радиального роста мицелия.

Установлено, что наибольшая скорость радиального роста мице
лия грибов p. Coriolus регистрировалась у штамма С. versicolor 5095 
на С А —  15,0 мм / сут (табл. 1). В случае других штаммов, средами, 
на которых колонии росли быстрее всего, были: С А с отваром дубовой 
коры (8,5 -  10,5 мм / сут), КГА (7,2 -  11,0 мм / сут), а для штаммов 5301 
и 5303 —  СН (6,3 -  8,9 мм /  сут). При этом, для 22,6% исследованных 
культур максимальную скорость роста обеспечивало КГА, для 19,4% ис
следованных культур —  СА. Среда СА с отваром дубовой коры обеспе
чивала максимальную скорость роста для 32,3% исследуемых культур, 
преимущественно вида С. zonatus. На синтетической среде СН макси
мальная скорость роста наблюдалась у 16,1% исследованных штаммов, 
а у 9,6% исследованных культур скорость роста мицелия статистически 
не отличалась по крайней мере на двух средах.



Таблица 1
Линейная скорость роста вегетативного мицелия 

p. Coriolus при +28°С
Штамм Линейная скорость радиального роста Vr, мм / сут

Среда
' СА СА с дубовой 

корой
КГА Норкранс

Coriolus zonatus 301 6,2 ± 0,2 6,5 + 0,5 7,2 ± 1.3 6,8 ± 1,0
1525 6,2 ± 0,4 8.7 ± 0,5 8,3 ± 0,5 7,3 ± 0,5
1561 7,2 ± 0,2 10,5 ±0,5 8,0 ± 0,5 7,5 ± 0,8
1570 7,5 ± 0,2 9,0 ± 0 9,5 ± 0.4 7,0 ± 0,9
5021 4.3 ± 0,7 8,5 ±0,1 8,0 ±0,1 6,3 ±0,1
5022 8,0 ± 0,4 7,5 ± 0,1 4,0 ±0,1 6,7 ±0,1
5133 6,6 ± 0,5 9,5 ±0,1 7,8 ±0.1 8,6 ± 1,7
5134 7,0 ± 0,5 9,5 ± 0,3 7,3 ± 0.8 8,9 ± 1,0
5135 5,7 ±0,5 9,5 ± 0,3 4,0 ± 0,6 8,1 ±0,9
5300 3,9 I 0,2 4,8 ± 0,4 8,0 ± 1,1 7,7 ± 1,2
5301 4,7 ± 0,2 4,7 ± 0,3 7,8 ± 0,7 8,5+ 1,2
5302 7,1 ±0,4 9,5 + 0,3 8,0 ± 0,9 7,0 ± 1,8
5303 4,7 ± 1,0 7.3 ± 0,5 7,7 ± 0,5 7,8 ± 1,3

С. versicolor 353 8,0 ± 0,3 8,5 ± 0,4 10,3 + 1.2 11,5 ± 0,4
1689 9,0 ± 0,5 8,0 ± 0,4 9,8 ± 0 10,5 ±0,3
5094 10,6± 1,2 8,0 ± 0,2 10,5+ 1,2 10 ±0,8
5095 15,0 ±0,3 6,5 ± 0,1 11,5 ± 1,1 10± 1.2
5129 8,5 ± 0.2 8,0 ± 0,7 11,0+0 10 ± 1,5
5131 11,5 ±0,2 7.3 ± 0.7 9,6 ± 0,5 10,6 ± 1,6
5299 11,0 ±0,2 7,5 ± 0,5 10 ±0,7 9,7+ 1.0

С. hirsutus 338 6,4 ± 0,3 9,0 ±0,1 6,0 ± 0 6,1 ±0,3
358 6,5 ± 0,3 5,8 ±0,1 5,8 ± 0 5,7 ± 0,7
359 3,3 ± 0,2 5,8 ± 0,5 7,2 ± 0 6,3 ± 0,4
1569 4,0 ± 0,6 5,5 ± 0,3 6,8 ± 1,0 7,4 ± 0,8
5018 5,8 ± 0,4 8,7 ± 0,3 6.1 ±0.2 7,3 ± 0
5019 7,0 ± 0,4 6,0 ± 0,3 6,8 ± 1,2 6,2 ± 0,6
5137 8,0 ± 0,4 5,0 ± 0,5 5,2 ± 0,5 6,1 ± 1,1



С. pubescem  322 2,7 ± 0.3 3,4 ± 0,5 3.9 ± 0,9 5,5 ± 0,5

С. sp. 1004 5,7 ±0,2 3,2 ± 0,4 8,5 ± 0,7 7,3 ± 0,7

С. sp. 1567 6,5 ± 0,2 7,0 ± 0,3 7,3 ± 0,4 5,6 ± 0,9

С. villosus 1009 5.4 - 0.1 7,9 ± 0,4 6,7 ± 0,3 3,0 ±0,6

Влияние температуры культивирования на среднюю линейную ско
рость радиального роста колоний штаммов Coriolus изучалась на двух 
средах —  КГА и СН (табл. 2).

Таблица 2.
Линейная скорость радиального роста вегетативного мицелия 

Coriolus на картофельно-глюкозном агаре 
и среде Норкранс при разных температурах

Штамм Линейная скорость радиального роста VR, 
мм/сут

КГА СН
Температура инкубации,°С

+28 +30 +34 +37 +28 +30 +34 +37
Coriolus zonatus 301 7,2 10,3 8,3 0,9 6,8 6,7 6,7 1,7

1521 8,0 9,7 7,7 — 7,3 7,6 6,6 1,5
1525 8,3 11,0 8,1 1,1 7,5 7,5 6,4 —
1561 8,0 10,0 8,3 —• 7,0 6,3 6,8 —
1570 9.5 9,3 6,3 — 6,3 7,3 6,0 1.0
5022 4,0 9,8 7,4 0,2 6,7 7,0 4,6 1,8
5133 7,8 11,0 7,3 1,5 8,6 9,3 7,0 1,3
5134 7,3 8,3 6,5 0,6 8,9 7,3 6,5 2,0
5135 4,0 9,0 7,1 0,6 8,1 7,3 7,0 2,0
5300 8,0 4,5 5,0 0,4 7,7 7,3 4,3 2,6
5301 7,8 9,7 9,3 — 8.5 7,5 6,1 —
5302 8,0 8,7 7,9 0,4 7,0 7,7 5,8 1,6
5303 7,7 10,0 7,8 0,4 7,8 8,0 6,1 1.9

С. versicolor 353 10,3 12,5 7,5 — 11,5 8,7 7,8 —
1689 9,8 14,5 7,5 — 10,5 8,3 7,5 —
5094 10,5 15,0 10.8 — 10,0 9,7 7,5 —
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5095 11,5 15,0 8,4 — 10,0 9,0 8,0 —

5129 11,0 12,6 10,3 — 10,0 9,0 8,6 —
5131 9,6 13,0 11,0 — 10,6 9,0 9,2
5299 10,0 15,5 10,2 — 9,7 8,8 7,9 —

С. hirsutus 338 6,0 8,7 6,2 4,2 6,1 7,3 5,6 4,7
358 5,8 8,1 7,0 5,7 5,7 7,3 7,9 5,0
359 7,2 7,6 7,1 5,6 6,3 7,3 6,8 5,3
1569 6,8 8,7 7,3 6,0 7,4 7,5 6,5 5,5
5018 6,1 8,7 6,9 4,9 7,3 8,7 7.3 4,7
5019 6,8 9,3 7,0 6,1 6,2 8,5 6,5 4,1
5137 5,2 8,0 6,5 6,5 6,1 7,8 6,5 4,8

С. puhescens 322 3,9 4,8 4,3 — 5,5 — 4,7 —
С. sp. 1004 8,5 6,5 4,8 5,4 7,3 7,3 6,4 1,8
С. sp. 1567 7,3 7,5 — — 5,6 7,4 4,4 —

С. villosus 1009 6,7 3,8 4,6 — 3,0 6,5 3,5 -

Как показали исследования, в температурном диапазоне от +4 до +34°С 
все штаммы p. Coriolus росли с разной скоростью, тогда как. при температу
ре +37°С, рост наблюдался лишь для 58% исследованных штаммов —  куль
туры С. hirsutus, 10 штаммов С. zonatus 301, 1525, 5021, 5022, 5133, 5134, 
5135, 5300, 5302, 5303 и С. sp. 1004. Тем не менее остальные штаммы не те
ряли жизнеспособности при +37°С и восстанавливати рост при +28°С.

Полученные результаты также дали возможность установить опре
деленные штаммовые отличия относительно оптимальных для роста 
мицелия значений температур. Среди исследованных нами 31 штамма 
p. Coriolus для 83,8% исследованных культур оптимальная температура для 
роста вегетативного мицелия на КГА составляла +30°С. Для 9,7% культур, 
а именно для С. zonatus 5300, С. sp. 1004, и С. villosus 1009 оптималь
ной температурой оказалось значение +28°С. И лишь для 6,5% изученных 
штаммов (С. zonatus 1570 и С. sp. 1567) был характерен более широкий 
диапазон температур, необходимых для поддержки максимальной скоро
сти роста —  +28 -  +30°С.

На СН лишь для 45,2% исследованных культур оптимальная темпера
тура для роста вегетативного мицелия составляла +30°С. Для 35.5% штам
мов оптимальной температурой являлась +28°С, что значительно больше 
чем на КГА. Так, на КГА при +28°С и +34°С доминировала группа штам
мов со скоростью роста 6 - 8  мм / сут —  48,4% и 54,8% от общего ко

45



личества соответственно. При +30°С наибольшее количество составляли 
штаммы со скоростью 4 - 6  мм/сут (67,7%) и 8 -  10 мм /сут (48.4%). На СН 
при +28, +30, +34°С доминировала группа штаммов с скоростью роста 6 -  
8 мм/сут, что составило 51,6%, 61,3% и 67,7% штаммов соответственно.

Наибольшая радиальная скорость роста у большинства штаммов 
G. frondosa  наблюдалась при температуре +28°С -  14,2 ± 0,4 мм / сут 
у штамма 1794 на СА (табл. 3). При этой температуре у штаммов 332, 
923, 976 и 1794 радиальная скорость роста была меньшей на средах КГА 
и СН (5,0 ± 0,3 -  8,5 ± 0,3 мм / сут) и значительно меньшей на СС (0,8 ± 
0,1 -  1,8 ±0,1 мм/сут). В то же время для штамма 962 максимальная ра
диальная скорость роста регистрировалась на КГА (9,4 ±  0,4 мм / сут), 
а для штаммов 1705, 1707 и 1790 —  на среде СН (4,3 ± 0,2 -  8,5 ± 0,4). 
При температуре +20°С радиальная скорость роста всех исследуемых 
штаммов G. frondosa, кроме 1790. на средах СА, КГА и СН имела мень
шие значения чем при +28°С (3.4 ± 0,1 -  8,5 ± 0,4 мм / сут), но на среде СС 
скорость была выше: 2,2 ±  0,1 -  3,5 ± 0,3 мм / сут.

При культивировании в условиях +37°С штаммы G. frondosa  не росли 
ни на одной из сред. Перенесение культур на 10— 15 сутки инкубации в тер
мостат при +28°С, также не приводило к началу роста, и только у штам
мов 923 и 962 наблюдался очень слабый рост поверхностного мицелия.

Таблица 3
Линейная скорость радиального роста культур G. frondosa  

на агаризированны х средах разного состава, 
при разных температурах

Штамм Линейная скорость радиального роста VR, мм/сут
СА КГА СН СС

+4°С
332 1,3 + 0.1 1,7 ±0,1 1,8 ±0,1 0,6 ± 0,0
923 1.0 ±0,1 1,1 ±0,1 1,8 ±0,1 0,7 ± 0,0
962 0,9 ±0,1 1,6 ±0,1 1,1 ±0,1 О Н

- о о

976 0,2 ±0.1 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,5 ± 0,0
1705 0,4 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,4 ± 0,0 0,5 ± 0,0
1707 1,4 ±0,1 1,4 ±0,1 1,3 ±0,1 1,5 ±0,1
1790 1,8 ± 0,1 1,8 ±0,1 1,7 ±0,1 1,6 ± 0,1
1794 1,0 ±0,1 0,9 ± 0,0 1,3 ±0,1 1,0 ±0,1
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+20°С
332 7,1 ±0,4 4,3 ± 0,2 6,5 ± 0,3 2,2 ±0,1
923 5,3 ± 0,2 5,3 ± 0,2 5,0 ± 0,2 * 2,8 ±0,1
962 4.7 ± 0,2 8,5 ± 0,4 7,7 ± 0,3 3,9 ±0,1
976 3,4 ±0,1 3,9 ±0,1 3,4 ±0,1 3,5 ± 0,3
1705 3,4 ± 0,2 3.1 ±0.2 3,1 ±0,2 2,8 ±0,1
1707 3,9 ± 0,3 4.5 ± 0.3 3,9 ± 0,3 2,7 ±0,1
1790 3,5 ±0,1 7,1 ±0,3 7,1 ±0,3 2,2 ±0,1
1794 4,5 ± 0,2 5,0 ± 0,2 4,3 ± 0,3 2,3 ±0,1

+28°С
332 9,4 ± 0,3 8,5 ± 0,3 6,1 ±0,3 0,8 ±0,1
923 7,7 ± 0,3 6,5 ± 0,3 6,5 ± 0,3 1.6 ±0,1
962 5,3 ± 0,2 9,4 ± 0,4 8,5 ± 0,3 3,1 ±0,2
976 12,1 ±0,3 5,0 ± 0,3 5,3 ± 0,3 1,6 ±0,1
1705 4,0 ± 0,3 3,5 ± 0,3 8,5 ± 0,4 1,6 ±0,1
1707 2,4 ±0,1 4,0 ± 0,3 4,3 ± 0,2 2,1 ± 0,1
1790 4,0 ± 0,2 3,5 ±0,1 7,1 ±0,3 2,1 ±0,1
1794 14,2 ± 0,4 7,7 ± 0,2 7,1 ± 0,3 1,8 ±0,1

При температурах +22°С и +28°С рост колоний L. sulphuveus происхо
дил в зависимости от индивидуальных особенностей каждого из исследу
емых штаммов (табл. 4).

Таблица 4
Линейная скорость радиального роста исследуемых штаммов 
L. sulphureus на агаризованных средах при температуре +28°С

Штамм Линейная скорость радиального роста, мм /сут
СА КГА МА СН

306 5,20 ± 0,07 4,50 ±0.14 5,00 ±0,10 —
307 5,84 ±0,13 4.52 ±0,31 4,96 ± 0,28 —

308 5,79 ±0,16 4,72 ±0.18 5,02 ±0,11 —

1518 5,03 ± 0,19 4,58 ± 0,36 4,76 ±0,31 —

1772 6,92 ± 0,20 4,58 ±0,36 4,76 ±0,31 —

1773 7,4.5 ±0.10 4,91 ± 0,46 6,00 ±0,10 —

1774 5,68 ± 0,04 5,45 ±0,71 6,05 ± 0,03
.................—
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1775 7.02 ± 0,08 4,38 ± 0,07 5,19 + 0,15 —
1776 7,02 + 0,12 3,54 + 0,14 3,95 ± 0,34 —
1811 — 6,79 + 0,19 5,48 ± 0,33 8,25 ± 0,28
1812 5,69 + 0,17 3,11 + 0,44 1,84 + 0,04 1,90 + 0,07
1813 — 6,96 + 0,16 5,46 ± 0,22 5,29 ± 0,29
1814 10.38 + 0,31 6,67 ± 0,05 5,19 + 0,35 3,64 ± 0,05
1815 — 2,88 + 0,10 3,48 + 0,19 8,25 ± 0,28
1816 7,06 ± 0,05 4,68 ± 0,79 3,08 ± 0,35 3,80 + 0,13
1817 8,96 ± 0,29 4,77 ± 0,25 2,20 + 0,21 7,40 ± 0,20
1818 — 4,50 ± 0,09 5,93 ± 0,20 6,10 + 0,51

«— » —  исследования не проводились

На среде СА максимальная скорость роста наблюдалась у L. sulphu
reus 1814 (V > 10 мм/сут). Остальные штаммы имели среднюю скорость 
роста (10 м м /сут > V > 5 мм/сут). Штаммов с низкой скоростью роста 
(Vr < 5 мм/сут) на СА не было, хотя на других средах, к этой группе при- 
належало большое количество штаммов.

При температуре +37°С рост мицелия L. sulphureus наблюдался лишь 
у отдельных штаммов (1812, 1814, 1815, 1816 и 1817), при этом диаметр 
колоний не превышал 35 мм. При перенесении чашек Петри с культурой 
в условия +20 -  +22°С рост у части штаммов L. sulphureus (306, 307, 308, 
1518, 1772, 1773, 1774, 1775 и 1776) не восстанавливался.

Линейнаяскоростьрадиальногоростабольшинстваштаммов/,.л<7ш-7но5гк 
также была максимальной при культивировании при температуре +28°С 
на СА. Наибольшую скорость радиального роста продемонстрировал 
штамм P. squamosus 1826 на СА (24,5 ± 0,20 мм / сут).

Таблица 5
Линейная скорость радиального роста исследуемых штаммов
P. squamosus на агаризованных средах при температуре +28°С

Штамм Линейная скорость радиального роста, мм /сут
СА КГА МА НА ЧА

1758 10,8 + 0,10 8,9 + 0,15 1,2 + 0,05 1,5 + 0,05 0,1 ±0,05
1825 10,6 + 0,16 2,1 -.0,17 1,5 + 0,03 1,4 + 0,50 0,2 ± 0,02
1826 24,5 + 0,20 7,8 + 0,19 7,8 + 0,16 0,2 ± 0,07 0,4 ± 0,07
1827 36,8 ± 0,60 10,0 + 0,40 21,2 ± 0,40 3,3 ± 0,03 0.2 ± 0,03
1828 19,6 + 0,05 11,3 + 0,08 7,8 ± 0,30 1,6 + 0,15 2,5 ± 0,05
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1829 18,3 + 0,67 Ю О н- © о 2,6 + 0,05 2,1 ± 0,06 0,1 + 0,06
1830 13,3 ± 0,09 8,3 ± 0,06 5,9 ± 0,07 0,6 ± 0,05 0,1+0,02
1832 18,8 + 0,20 10,8 + 0,13 11,3 + 0,02 2,1 +0,04 0,2 + 0,01
1841 3,0 ± 0,05 6,9 ± 0,08 8,2 ± 0,20 2,9 ± 0,07 —
1842 11,2 + 0,15 17,6 + 0,60 2,0 + 0,07 0,6 ± 0,03 0,1 + 0.03

«— « —  исследования не проводились

При температуре +37°С рост культур P. squamosus не наблюдался и пос
ле перенесения на +20 -  +22°С не восстанавливался.

Наибольшая линейная скорость радиального роста мицелия Schizo
phyllum commune у  87,5% штаммов наблюдалась при +37°С, зависела от сре
ды и составляла 8,5 -  15,0 мм / сут на СА, 8,0 -  14,2 мм / сут на КГА, 
4,8 -  12,0 мм / сут на СН и 5,1 -  9,4 мм / сут на СС (табл. 6). Необходимо 
отметить, что при наибольшем значении линейной скорости роста в ус
ловиях температуры +37°С, мицелий был менее плотный и низкий чем 
при +28°С. Благоприятной для роста мицелия 12,5% штаммов являлась 
температура +28°С.

Таблица 6
Линейная скорость радиального роста культу р S. commune 

на агаризованных средах при разных температурах
Штамм Линейная скорость радиального роста VR,мм/сут

СА КГА СН СС
+20°С

96 12,1 ±0,4 12.1 ± 0.2 7,5 ± 0,3 7,3 ± 0,2
97 11,4 + 0,3 8,6 ± 0,2 4,8 + 0,2 6.1 ±0,2

335 14,2 ± 0,3 12,2 + 0,2 8,5 ± 0,2 8,5 ± 0,3
441 14,2 + 0,4 11,8 + 0,3 8,5 ± 0,2 8,5 ± 0,3
1590 11,4 + 0,2 9,3 ± 0,3 5,8 ±0,2 5,8 ±0,2
1713 14,2 ± 0,3 14.2 + 0,4 9,4 + 0,3 9,1 ± 0,3
1714 8,5 ± 0,2 8.5 ± 0,3 8,5 ±0,1 7,5 ± 0,2
5009 9,6 ± 0,3 8,0 + 0,2 8,5 ± 0,2 6,9 ± 0,2

+28°С
96 14,2 ± 0,2 14,2 ± 0,1 5,2 + 0,! 5,1 ± 0,2
97 11,1 ±0,2 10,3 + 0,1 6,6 ± 0,2 4,0 ± 0,2

335 12,1 ±0,3 12,1 + 0,4 6,9 ±0,1 6,1 ±0,2
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441 12,1 ±0.1 10,6 ±0,1 11,9 ±0,2 9,4 ± 0,2
1590 11,7 ±0,3 10,3 ±0,1 4,8 ±0,1 4,2 ± 0,2
1713 11,9 ±0,3 10,4 ±0,3 5,0 ±0,1 3,9 ±0,1
1714 12,1 ±0,4 9,4 ±0,1 12,0 ±0,2 9,4 ±0,1
5009 12,1 ±0,2 9.3 ±0,1 10,3 ± 0,4 8,8 ± 0,2

+37°С
96 12,0 ± 0.3 8,6 ± 0,3 8,0 ± 0,2 5.1 ±0,2
97 12,1 ±0,3 9,4 ± 0,3 5,3 ±0,1 5,1 ±0,1

335 12,1 ±0,1 9,4 ±0,1 9,4 ±0,1 9,4 ± 0,2
441 12,1 ±0,1 9,4 ± 0,3 9,4 ± 0,3 9,4 ±0,1
1590 15,0 ±0,4 8,0 ± 0,3 8,0 ± 0,3 8,3 ± 0,3
1713 13,3 ± 0,4 8.0 ± 0.3 8,0 ± 0,3 7,3 ± 0,2
1714 12,1 ±0,3 9,4 ± 0,3 9,4 ± 0,3 9,4 ± 0,2
5009 11,2 ± 0,4 8,0 ± 0,3 8,0 ± 0,3 7,8 ± 0,3

При +20 -  +28°C на средах С А, КГА и СН штаммы P. squamosus обра
зовывали примордии, а штаммы S. commune также и плодовые тела. Появ
ление плодовых тел наблюдали на 1 0 - 1 4-е сутки при +20°С и на 12 -  18-е 
сутки при ±28°С.

В условиях сниженной температуры (±4°С), происходила значи
тельная задержка роста всех исследованных штаммов всех видов неза
висимо от состава среды (радиальная скорость роста 0,2 ±  0,1 -  1,8 ± 
0 ,1 мм / сут), но все штаммы на всех средах оставались жизнеспособ
ными и восстанавливали рост при перенесении их в термостат с более 
высокой температурой.

Выводы
1. Установлена температура, оптимальная для роста исследованных 

штаммов родов Coriolus, Grifola, Laetiporus, Polyporus, Schizophyllum. 
Для большинства исследованных штаммов родов Grifola, Polyporus, Laetipo
rus оптимальна температура +28°С; для 60% штаммов рода Coriolus и 30% 
штаммов вида Grifola— +20°С; для некоторых штаммов p. Coriolus — +22°С; 
для всех штаммов Schizophyllum —  +37°С. Такой спектр температур может 
быть следствием природной приуроченности исследуемых штаммов.

2. Определено влияние критических температур на скорость линейного 
роста культур Coriolus, Grifola, Schizophyllum, Polyporus, Laetiporns. В част
ности, при температуре +4°С наблюдается рост всех исследованных штам
мов. При +37°С штаммы родов Grifola и Polyporus не росли, 60% штаммов
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родов Coriolus и Laetiporus давали мицелиальный рост, а для штаммов 
Schizophyllum +37°С является оптимальной для роста.

3. Определено, что температура влияет на культурально-морфологи
ческие особенности мицелиальных колоний грибов разным образом. Тем
пературный режим +20 -  +34°С не влияет на морфологию колоний 67% 
штаммов Grifola, Schizophyllum. Polyporus, Laetiporus и Coriolus. Для 33% 
исследованных штаммов повышение температуры инкубирования до +28 
и +32°С изменяет морфологию колоний.

4. Определен состав питательных сред, обеспечивающий поддержа
ние физиологически активного мицелия для всех исследованных родов. 
Так, для большинства штаммов родов Grifola, Schizophyllum, Polyporus, 
Laetiporus и Coriolus наилучшей была среда СА. Для 70% исследованных 
штаммов родов Schizophyllum, Laetiporus и Coriolus КГА не уступала по по
казателям роста на СА, и лишь для 30% штаммов родов Schizophyllum фи
зиологически активный мицелий был получен также и на синтетической 
среде Норкранс.

5. Выявленные морфологические штаммовые отличия типов колоний 
у всех исследуемых родов указывают на разную физиологическую при
способленность к компонентному составу питательной среды.

6. Изучение влияния температур и состава сред на линейную скорость 
радиального роста штаммов лекарственных грибов Grifola, Schizophyllum, 
Polyporus, Laetiporus и I Coriolus, пополняют и уточняют базу данных 
про их биологические свойства.

7. Для дальнейших исследований, по показателям линейной скорости 
роста, отобраны наилучшие штаммы всех исследуемых родов.
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В настоящий момент известно около 10 тысяч видов макромицетов, 
однако, потенциал этой группы организмов используется в очень незначи
тельной степени. В настоящее время только у немногих видов макромице
тов детально изучен жизненный цикл (от базидиоспоры до базидиоспоры) 
в искусственных условиях. Исследования биологических процессов ини
циации плодоношения и морфогенеза плодовых тел ограничены изучени
ем нескольких модельных объектов (Kiies & Liu, 2000), и видов, исполь
зуемых в промышленном грибоводстве (Chen, 2004). Между тем, бурное 
развитие биотехнологии, произошедшее за последние несколько десяти
летий, открывает широкие возможности для использования грибов в са
мых разных сферах человеческой деятельности (медицинские препараты, 
элиминация из природных экосистем токсичных контаминантов, фермен
ты для пищевой и текстильной промышленностей и т. п.).

Данная работа представляет собой первый этап исследования биоло
гии природных изолятов различных видов макромицетов.

Материалы и методы
Сбор плодовых тел макромицетов проводили с июня по октябрь 2006 

и 2007 гг. в Москве и Московской области (окрестности Звенигородской 
биологической станции МГУ им. С.Н. Скадовского), в Ростовской облас
ти (территория музея-заповедника Х.Х. Шолохова) и в Краснодарском 
крае (окрестности г. Сочи). Чистые культуры получали тканевым мето
дом. Виды, исследуемые в данной работе, представлены в таблице 1.

Таблица 1
Виды макромицетов, используемые в работе

Таксон Дата изоляции чис
той культуры

Место сбора плодо
вых тел

Anrullaria sp. октябрь 2006 Ростовская обл.
Clitocybe nebularis сентябрь 2007 Московская обл.
Collybia maculata сентябрь 2007 Московская обл.
Coprinus comatus октябрь 2007 Москва


