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В лесных экосистемах подзоны южной тайги Европейского Северо-Востока произведён сбор плодовых тел тра-
метоидных трутовиков, перспективных в качестве продуцентов  биологически активных соединений и лекарствен-
ных средств. Выделены в мицелиальную культуру 18 штаммов, отнесённых к восьми видам и трём родам (Trametes 
spp., Daedaleopsis confragosa  и Cerrena unicolor). Изучены их культуральные и микроморфологические признаки 
при поверхностном культивировании на плотной среде. Выявленные межвидовые и межштаммовые различия пред-
ставляют интерес для  идентификации культур в лабораторных условиях по скорости роста, окраске, плотности ми-
целиального покрова и другим специфическим признакам. Показано, что представители траметоидных трутовиков 
могут проявлять антибактериальные свойства, обусловленные полисахаридами клеточной стенки. Выявлены раз-
личия в содержании эндополисахаридов в мицелии различных видов рода Trametes (от 9 до 49 мг/г). В трёхфактор-
ном эксперименте установлено существенное (Р≥0,99) влияние состава среды на накопление биомассы мицелия 
траметоидных трутовиков при их росте в глубинной культуре. Полученные результаты будут использованы  в даль-
нейших исследованиях, направленных на реализацию биоресурсного потенциала лесных экосистем этого региона. 

In forest ecosystems of the southern taiga subzone of the European North-East collected fruit bodies of polypores 
as promising producers of biologically active compounds and pharmaceuticals. Isolated in mycelial culture 18 strains 
from eight species and three genera (Trametes spp., Daedaleopsis confragosa and Cerrena unicolor). Studied cultural and 
microscopic properties of fungi on the solid medium. Revealed differences on growth rate, color, density of filamentous 
cover and other specific characteristics are of interest for the identification of cultures in laboratory conditions. It is 
shown that the representatives of polypores can have antibacterial properties, due to the polysaccharides of the cell wall. 
Different species of the genus Trametes differ in the content of endopolysaccharide in the cell walls of the mycelium (9– 
49 mg/g). In three-factor experiment showed significant (P≥0,99) influence of medium composition on the accumulation 
of biomass of mycelium polypores in their growth in deep culture. The results will be used in further studies aimed at the 
implementation of bioresource potential of forest ecosystems in this region.

Ключевые слова: базидиомицеты, мицелиальная культура,
микроморфология, биомасса, полисахариды
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biomass,polysaccharides

В настоящее время всё большее внимание 
уделяется разработке новых лекарственных 
средств и биологически активных препара-
тов из природного сырья – растений и грибов. 
Высшие грибы – базидиомицеты – являются 
особо перспективными в отношении получе-

ния из них лекарственных препаратов и био-
логически активных добавок (БАД). В част-
ности, разнообразно фармакологическое дей-
ствие ксилотрофных базидиомицетов. Они об-
ладают антимикробными, адаптогенными, им-
муностимулирующими, седативными и прочи-
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ми ценными свойствами, используются в ка-
честве гипотензивных, капилляроукрепляю-
щих, противоязвенных, противораковых и 
других средств [1 – 3].

Широко распространённой в природе 
группой ксилотрофных базидиальных грибов 
являются траметоидные трутовики. В фар-
макологическом отношении хорошо изучен 
ряд представителей грибов рода Trametes [4, 
5]. Род Trametes впервые был описан Фри-
зом (Fries) в 1838 году. В настоящее время 
таксон Trametes в широком смысле распался 
на 15 родов траметоидного морфотипа [6]. 
Траметоидный морфотип базидиальных гри-
бов характеризуется одно- или двулетними 
сидячими плодовыми телами с неслоистым 
(однослойным) гименофором и светлой (бе-
лой, древесного цвета, светло-коричневой) 
тканью. Базидиомы траметоидных трутовиков 
обычно имеют димитическую или тримити-
ческую гифальные системы. Плектенхима 
базидиом у этих грибов организована генера-
тивными и скелетными гифами, что является 
характерным для димитической системы. 
Тримитическая система, наряду со скелетны-
ми, характеризуется наличием в базидиоме 
связывающих гиф [7].

Биологическую активность траметесов свя-
зывают с присутствием в составе их плодовых 
тел глюканов, гетероглюканов и глюкозаминов. 
На основе полисахаридных компонентов кле-
точной стенки Trametes versicolor разработан 
противоопухолевый препарат «Крестин» [8]. 
Вид T. pubescens используется для производства 
отечественного препарата «Трамелан» – ис-
точника полисахаридов (ß-гликанов). Анти-
опухолевый эффект биологически активных 
соединений грибов связывают с действием ком-
бинаций тритерпенов и полисахаридов и воз-
можной реализацией других механизмов [9]. 
Очевидно, что потенциал получения лечебно-
оздоровительных препаратов на основе грибов 
рода Trametes, произрастающих в различных 
эколого-географических условиях, ещё далеко 
не исчерпан. 

Выявление ресурсного потенциала кси-
лотрофных грибов с ценными свойствами в 
отдельных регионах, а также разработка спо-
собов искусственного культивирования  ми-
целия базидиальных грибов в целях неис-
тощительного использования ценных при-
родных ресурсов имеет важное значение.  
В мицелиальных культурах базидиомицетов, 
как и в плодовых телах, обнаружены веще-
ства, стимулирующие иммунную систему, об-
ладающие противоопухолевой, антибактери-

альной, противовирусной и противогрибковой 
активностью, способные регулировать кровя-
ное давление и понижать содержание сахара 
в крови [1, 2, 4, 5, 10].

Несмотря на слабую в целом изученность 
микологической флоры  на территории Ки-
ровской области,  известно, что представите-
ли траметоидных трутовиков довольно широ-
ко распространены здесь в лесных биоценозах. 
Так, некоторые «южные» виды (T. versicolor, 
T. suaveolens) отмечены нами в смешанных 
лесах на юге области. В результате исследо-
ваний, регулярно проводимых в центральной 
части области на территории ГПЗ «Нургуш», 
сообщалось, что в экспедиционных сборах 
2011 года отмечены виды T. gibbosa (часто), 
T. hirsuta (часто), T. ochracea (часто), T. pube-
scens (часто), T. suaveolens (единств.), T. trogii 
(единств.), T. versicolor (часто) [11]. Произ-
растание этих трутовиков на территории за-
поведника и его охранной зоны подтвержда-
ется также исследованиями В. М. Котковой 
[12], сотрудника Ботанического института им.  
В. Л.  Комарова.

При лабораторном культивировании гри-
бы обычно попадают в более благоприятные 
условия, чем те, которые характерны для них 
в природе. Это может влиять на проявление их 
физиолого-биохимического потенциала. В то 
же время условия, искусственно создаваемые 
для развития грибов в мицелиальной культу-
ре, можно легко контролировать, что позволяет 
определять роль и влияние отдельных факторов 
среды на рост и развитие изучаемого вида и про-
явление им физиолого-биохимических свойств. 

В задачи нашей работы входили сбор на 
территории Кировской области плодовых тел 
и получение мицелиальных культур трамето-
идных трутовиков, изучение биологических 
свойств местных изолятов для реализации их 
биотехнологического потенциала.

Объекты и методы

Кировская область находится на восто-
ке Восточно-Европейской равнины. Рельеф 
области – всхолмленный, в центральной ча-
сти – Вятский Увал, на северо-востоке – Верх-
некамская возвышенность (высота до 357 м), 
на севере – Северные Увалы. В соответствии 
с геоботаническим районированием [13] 
территория области входит в состав Урало-
Западносибирской провинции Евроазиат-
ской таёжной области на положении Камско-
Печорской Западноуральской провинции. Та-
кое положение определяет сходство флористи-

пОпуляцИОННАя экОлОгИя



теорeтическая и прикладная экология №4, 2015

96

ческого состава и ценотической структуры её 
лесов с европейской и сибирской тайгой.

В смешанных лесах Вятскополянского 
района Кировской области и пригородных ле-
сах окрестностей города Кирова были собраны 
базидиомы траметоидных трутовиков (рис. 1, 
см. цветную вкладку). Все грибы были найде-
ны на стволах лиственных деревьев – берёзы, 
осины, ольхи. Идентификация грибных об-
разцов выполнена И. В. Змитровичем (БИН, 
г. Санкт-Петербург). Мицелиальные культу-
ры траметоидных трутовиков получали из ба-
зидиоспор на агаризированном пивном сусле 
(4о Бал) с добавлением 100 мкг/мл стрепто-
мицина [14]. Собранные плодовые тела сте-
рилизовали фламбированием, вырезали ку-
сочки трамы и наклеивали их вазелином на 
внутреннюю сторону крышки чашки Петри 
таким образом, чтобы гименофор оказался 
обращён к поверхности питательной среды. 
Крышку с наклеенными кусочками помеща-
ли над питательной средой (чашка ставится на 
дно). Через сутки наблюдали на поверхности 
агара споры, высыпавшиеся из гименофора. 
Крышки на чашках заменяли на стерильные и 
культивировали чашки в термостате при 27оС 
в течение 5–7 сут в зависимости от скорости 
роста мицелия. Выросшие культуры отсева-
ли на скошенный сусло-агар и хранили в хо-
лодильнике при 4оС. 

Для изучения характера роста и микро-
морфологии мицелия культуры выращивали 
на агаризированном пивном сусле, разведён-
ном до 4о Бал,  при температуре 27оС от 3 до 
7 сут, в зависимости от скорости роста коло-
нии: медленно растущие – T. suaveolens 1-13, 
C. unicolor К-1-13, D. confragosa 1-13 – культи-
вировали в течение 7 сут., остальные – 3-е сут.  
Заселение субстрата производили точечно 
уколом в центр чашки Петри. Микроскопи-
рование (Leica 2500MD, Германия) проводи-
ли на 3-и, 5-е и 7-е сут. для быстрорастущих 
видов и на 7-е, 9-е, 11-е сут. для видов, мед-
ленно растущих. Отмечали в динамике время 
появления и наличие следующих типов ми-
кроструктур: 1) пряжки различного размера;  
2) септы; 3) категориальность гиф колонии 
(осевые, поисковые, переплетающиеся гифы); 
4) мицелиальные тяжи; 5) коралловидное вет-
вление гиф; 6) анастомозные образования на 
гифах; 7) структуры бесполого размножения 
различного типа: артроконидии и артроспоры, 
бластоконидии и бластоспоры.

Для получения мицелиальной биомас-
сы трутовики выращивали в жидких средах 
с использованием инкубационного шейке-

ра. Жидкофазное культивирование прово-
дили на трёх питательных средах: 1) неохме-
ленное пивное сусло плотностью 4о Бал (НС), 
2) глюкозо-картофельная среда (ГК), 3) син-
тетическая минеральная среда (СМС) [15]. 
Культивирование вели в течение 10 и 14 сут. 
Затем мицелиальную биомассу отделяли при 
помощи сита, промывали до светлой воды, вы-
сушивали при 60оС.

Полисахаридную фракцию получали из 
мицелия методом экстракции горячей водой с 
последующим осаждением этанолом [8]. Для 
экстракции грибных эндополисахаридов наве-
ску сухого мицелия массой 3,0 г  заливали 50 
мл дистиллированной воды, нагретой до 70оС, 
и настаивали в течение 24 час. Для осаждения 
полисахаридной фракции к 50 мл экстрак-
та добавляли 100 мл  96% этанола и получен-
ную взвесь отстаивали при 4оС  в течение 1сут. 
Осадок отделяли декантированием и упарива-
ли на водяной бане (85оС) до сухого остатка.

Антибактериальную активность трамето-
идных трутовиков определяли методом диф-
фузии в агар, используя блоки и бумажные 
диски. Культуральную жидкость 30-суточной 
стационарной культуры гриба (экзометаболи-
ты) отделяли от биомассы центрифугировани-
ем. Эндометаболиты гриба выделяли из мице-
лиальной биомассы, для чего мицелий залива-
ли 100 мл горячей воды (70оС) и оставляли на 
24 час. Из полученных водных экстрактов от-
бирали по 15 мл, добавляли этилацетат в со-
отношении 2:1, смесь интенсивно встряхива-
ли 10 минут и выдерживали при 4оС в течение 
20 час. Затем этилацетатную фракцию упари-
вали на водяной бане для концентрирования 
антибактериальных метаболитов [16].  Полу-
ченный осадок разводили в 10%-ом водном 
метаноле  и наносили в объёме 25 мкл на ди-
ски фильтровальной бумаги, диаметром 15 мм, 
которые подсушивали на воздухе,  а затем по-
мещали на поверхность среды со свежим га-
зонным посевом тест-бактерий Escherichia coli 
К17, Erwinia rhapontici ДАГ1-1, Pseudomonas 
fluorescens 540, P. putida 1608, Artrobacter my-
sorens 7. После инкубации  чашек замеряли 
диаметр зон игибирования роста бактериаль-
ной культуры.

Статистическую обработку результатов про-
водили стандартными методами с применением 
программ EXCEL и STATGRAPHICS Plus.

Результаты и обсуждение

В результате сбора плодовых тел в сме-
шанных лесах Вятскополянского района Ки-
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Рис. 1. Внешний вид плодовых тел некоторых траметоидных трутовиков:
 а) Trametes versicolor; б) Daedaleopsis confragosa  в) T. hirsuta
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Рис. 3. Морфология мицелиальной культуры Trametes versicolor при глубинном культивирования:
а) пятисуточные пеллеты с тяжами поискового мицелия; б) тяжи поискового мицелия, ×100.



Г. Ф. Зарипова, а. а. Широких, и. Г. Широких 
“БиолоГические осоБенности местных иЗолятов 

траметоидных трутовиков и некоторые 
 аспекты их культивирования” (с. 94)

Рис. 2. Микроморфологические структуры на мицелии траметоидных трутовиков:
а) артроспоры (Атс) на мицелии Cerrena unicolor, ×400; б) корраловидные выросты (Крл)
на мицелии Trametes versicolor, ×200; в) бластоспора (Блс) на мицелии T. versicolor, ×400; 

г) анастамозы мицелия в виде узелков (Узл) T. versicolor,×200; д) боковые выросты мицелия (Вм)
T. versicolor, ×400; е) пряжки на мицелии (Пр) T. versicolor, ×400.
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ровской области и пригородных лесах окрест-
ностей города Кирова за период  2012–2015 гг.   
было собрано 18 образцов. Все грибы были 
найдены на стволах лиственных деревьев: бе-
рёзы, осины, ольхи. В лаборатории биотехно-
логии растений и микроорганизмов ФГБНУ 
«НИИСХ Северо-Востока» из собранных об-
разцов были получены мицелиальные культу-
ры рода Trametes – T. versicolor (8 изолятов), 
T. ochracea (2 изолята), T. hirsuta (3 изолята) 
и по одному изоляту T. pubescens ВП-1-15, 
T. gibbosa ВП-1-15, T. suaveolens 1-13  и тра-
метоидных трутовиков Daedaleopsis confragosa 
1-13 и Cerrena unicolor К-1-13 (рис. 1, см. цвет-
ную вкладку). В качестве образца сравнения в 
исследования был включен штамм T. versicolor 
2263, полученный из коллекции БИН им.  
В. Л. Комарова и отличающийся по своему 
эколого-географическому происхождению: 
данный штамм был изолирован из плодово-
го тела гриба, собранного в Алтайском крае. 

При работе с чистыми мицелиальными 
культурами часто возникает необходимость 
подтвердить идентификацию или вновь уста-
новить таксономическую принадлежность ма-
кромицетов. Успех решения таких задач обу-
словлен наличием микроморфологических от-
личий или иных специфических признаков 
(запах, цвет, скорость роста, структура коло-
нии, способность к образованию телеморфы  
и др.) у таксономически различных культур. 
В литературе уже отмечалось наличие специ-
фических микроморфологических признаков 
у разных видов макромицетов. К их числу от-
носят способность образовывать телеоморфу 
в условиях лабораторного культивирования, 
особенности анаморфных структур, инкруста-

цию гиф кристаллами, наличие и количество 
ядер в клетках мицелия, наличие спор, осо-
бенности гифальной структуры на всех ста-
диях роста, от прорастания споры до форми-
рования полноценной мицелиальной культу-
ры [3, 16, 17].

В процессе прямого микроскопическо-
го наблюдения у всех исследуемых штам-
мов были выявлены такие морфологические 
структуры, как септы, пряжки, мицелиаль-
ные тяжи, и все культуры спорадически, ино-
гда очень обильно, накапливали внутри кле-
ток воду, образуя довольно внушительные 
утолщения гиф. В первые сутки роста вокруг 
укола образовывалась фронтальная зона – 
«зона нарастания», состоящая из погружён-
ных и полупогружённых в агар многоядер-
ных и лишённых септации гиф. Ранний ми-
целий, образующийся за фронтальной зоной, 
характеризовался  нерегулярными септами, 
выраженным ветвлением, но при этом отсут-
ствием пряжек и анастамозов. У некоторых 
штаммов гифы воздушного мицелия могли 
распадаться на артроспоры. Появление опре-
делённых микроморфологических структур в 
мицелиальных культурах трутовиков суще-
ственно зависело от скорости роста конкрет-
ного штамма гриба (табл. 1). 

На более поздних (от трёх суток и более) 
этапах роста практически все культуры фор-
мировали пряжки, септы и тяжи мицелия, но 
для некоторых видов образуемые структуры 
были достаточно уникальными в пределах из-
учаемой группы (рис. 2, см. цветную вклад-
ку). Например, культура C. unicolor К-1-13 
обильно формировала артроспоры, чего не 
наблюдалось у других видов исследованных 
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таблица 1
Специфические микроморфологические изменения

мицелия в культурах траметоидных трутовиков  при твердофазном культивировании

Культуры грибов
Появление микроморфологических структур мицелия, сут 

пряжки септы
тяжи 

мицелия
коралловидные 

ветвления
анастамозы

артро-
споры

бласто-
споры

T. versicolor К-1-12 3 3 3 5 5 нет
3-7 

(много)

T. versicolor ВП-1-12 3 3 3 нет
3-7 (в виде 

узелков) 
нет 5

Т. hirsutа ВП-12-12 3 3 3 нет
3-7 (в виде 

узелков)
нет 3

T. ochracea ВП-9-12 3 3 3 7
3-7 (в виде 

узелков)
нет 3

T. suaveolens 1-13 7 7 7 нет нет 9 нет
С. unicolor К-1-13 7 7 11 нет нет 7 (много) нет

D. confragosa 1-13 7 7 7 нет
7 (в виде 
узелков)

нет 7
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трутовиков, за исключением T. suaveolens 
1-13 в небольшом количестве (рис. 2 а, см. 
цветную вкладку). Культура T. versicolor К-1-
12, изолированная в окрестностях г. Кирова, 
образовывала коралловидные ветвления гиф, 
чего не наблюдалось в процессе роста штам-
ма T. versicolor ВП-1-12 (г. Вятские Поляны) 
(рис. 2б). У последнего штамма бластоспоры  
образовывались также несколько позже, чем 
у T. versicolor К-1-12 (г. Киров), что говорит 
о существовании некоторых штаммовых раз-
личий в пределах вида (рис. 2 в, см. цветную 
вкладку). У ряда видов траметоидных труто-
виков анастомозные образования зачастую 
были представлены в виде очень плотных 
срастаний с расходящимися в разные сторо-
ны нитями гиф, мы назвали такие образова-
ния «узелками» (рис. 2 г, см. цветную вклад-
ку). При этом в мицелии грибов T. suaveolens 
1-13 и C. unicolor К-1-13 образование анасто-
мозов не обнаружено, возможно, из-за более 
медленной, в сравнении с другими исследо-
ванными культурами, радиальной скорости  
этих видов.

Наряду с микроморфологическими, у 
отдельных видов грибов были отмечены 
характерные только для них культуральные 
признаки. Так, культура T. suaveolens1-13 
имела специфический, довольно приятный 
запах (аниса), его мицелий на чашке со 
временем приобретал желтоватый оттенок. 
Мицелий гриба D. confragosa 1-13 имел 
чрезвычайно плотный покров, который со 
временем приобретал коричневую окраску. 
Вид C. unicolor К-1-13 на начальной стадии 
роста выбрасывал высокие воздушные тяжи 
мицелия, не наблюдавшиеся в культурах 
других видов грибов. Выявленные различия 
в культуральных и микроморфологических 
свойствах исследованных видов и штаммов 
позволяют утверждать, что у траметоидных 
трутовиков  существуют выраженные особен-
ности, которые позволяют  идентифицировать 
их в лабораторных условиях по скорости 
роста, окраске, плотности мицелиального по-
крова и другим специфическим признакам.

Глубинное культивирование является од-
ним из оптимальных способов выращивания 
мицелия грибов в лаборатории [3, 15, 17].  
В условиях глубинной культуры у траметоид-
ных трутовиков возникает иной морфотип, чем 
при росте на твёрдых средах. Культуры обра-
зуют обильно опушённые округлые или про-
долговатые структуры, подобные пеллетам. 
Причём плотная часть такой пеллеты при-
ходится на её центр, а по направлению к пе-

риферии её структура становится более рых-
лой. В первые трое суток роста пеллеты, обра-
зуемые T. versicolor, выглядят как округлые 
образования размером от 1 до 5 мм. По мере 
дальнейшего роста культуры и истощения 
питательных веществ на поверхности пеллет 
образуются тяжи поискового мицелия, 
который разрастается во все стороны в поисках 
свежего питательного субстрата (рис. 3, см. 
цветную вкладку). Образование пеллет в усло-
виях глубинного культивирования характер-
но для грибов с дифференцированным ми-
целием, а именно димитической и тримити-
ческой гифальными системами [18], какими  
и являются траметоидные трутовики.

К числу наиболее существенных факто-
ров, оказывающих влияние на скорость роста 
глубинной культуры, выход биомассы и нако-
пление биологически активных веществ, отно-
сится состав питательной среды. Поэтому сле-
дующей задачей наших исследований явился 
подбор оптимальной питательной среды для 
лабораторного культивирования траметоид-
ных трутовиков с учётом возможных видовых 
и штаммовых различий в их трофических по-
требностях.

В результате сравнения продуктивности 
семи штаммов, представляющих  пять раз-
личных видов траметоидных грибов, на трех 
питательных средах с различными источ-
никами углерода и азота было установлено, 
что продуктивность штаммов на неохмелён-
ном пивном сусле (0,485±0,013 г) в среднем 
выше, чем при культивировании на ГК (0,338  
±0,013г) и  СМС (0,254±0,013 г).  Только  для 
вида T. hirsuta ВП-12-12, в отличие от других 
изученных культур, наибольший выход био-
массы наблюдался на глюкозо-картофельной 
среде (табл. 2). 

Для  всех штаммов количество продуци-
руемой биомассы было достоверно (Р≥0,95)  
выше при увеличении времени культивиро-
вания от 10 (0, 309±0,04 г) до 14 (0,410±0, 
011 г) суток.

По общей продуктивности исследованные 
штаммы были поделены на три  группы: 

высокопродуктивные – T. versicolor К-1-12, 
T. versicolor 2263 (различия между T. ochracea 
ВП-9-12 и T. versicolor 2263 недостоверны);

среднепродуктивные – T. versicolor ВП-1-12, 
T. ochracea ВП-9-12;

низкопродуктивные – T. hirsuta ВП-12-12, 
T. suaveolens 1-13, D. confragosa 1-13.

Наиболее продуктивным среди изученных  
оказался штамм T. versicolor 2263 с выходом 
биомассы 0,7672 г (на пивном сусле за 14 
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таблица 2
Накопление биомассы мицелия культурами траметоидных трутовиков 

Культуры грибов

Биомасса при различной продолжительности культивирования 
на  средах, г

НС ГК СМС

10 сут 14 сут 10 сут 14 сут 10 сут 14 сут

T. versicolor ВП-1-12 0,35 0,55 0,26 0,38 0,25 0,32

T. versicolor К-1-12 0,39 0,58 0,34 0,44 0,24 0,34

T. versicolor 2263 0,41 0,77 0,39 0,50 0,23 0,35

T. hirsute ВП-12-12 0,24 0,32 0,34 0,37 0,18 0,24

T. suaveolens 1-13 0,26 0,40 0,30 0,32 0,17 0,23

T. ochracea ВП-9-12 0,27 0,44 0,23 0,28 0,15 0,20

D. confragosa 1-13 0,28 0,47 0,21 0,25 0,14 0,20

НСР
095 

(среда) 0, 013
НСР

095 
(штамм) 0, 020

НСР
095 

(время) 0, 010
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таблица 3
Зоны ингибирования роста бактерий мицелием грибов рода Trametes

Культуры грибов
Тест-культуры бактерий, мм

E. coli 
К17

E. rhapontici 
ДА1-1 

P. fluorescens 
540 

P. putida 1608 A. mysorens 7

T. suaveolens 1-13 13,7±6,0 25,3±0,6 0 31,0±6,9 12,0±4,0

T. hirsuta ВП-12-12 27,7±2,5 22,7±9,3 0 22,3±12,4 21,0±5,6

T. versicolor К-1-12 24,7±8,4 20,7±8,4 0 24,7±10,1 15,7±9,3

T. versicolor ВП-1-12 28,0±3,5 28,3±9,3 0 23,3±5,5 12,0±3,6

таблица 4
Зоны ингибирования роста тест-бактерий этилацетатной фракцией водных экстрактов мицелия 

грибов рода Trametes

Культуры грибов
Тест-культуры бактерий, мм

E. coli К17
E. rhapontici 

ДАГ1-1
P. fluorescens 540 P. putida 1608 A. mysorens 7

T. suaveolens 1-13 27,0±2,0 18,7±1,2 27,0±1,7 24,7±0,6 0

T. hirsuta ВП-12-12 27,7±1,2 18,0±1,0 25,0±3,0 22,7±1,5 0

T. versicolor К-1-12 28,0±3,6 19,3±1,2 25,7±1,2 26,7±2,5 0

T. versicolor ВП-1-12 27,0±2,6 21,0±2,6 25,0±1,0 26,3±2,1 0

таблица 5
Биомасса эндополисахаридов, продуцируемых различными видами траметоидных трутовиков

Культуры грибов Масса эндополисахаридов, г

T. versicolor К-1-12 0,2243 ± 0,03

T. suaveolens 1-13 0,0881 ± 0,02

T. hirsuta ВП-12-12 0,4783 ± 0,03

T. ochracea ВП-9-12 0,2798 ± 0,03
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суток). Наименее продуктивным, при тех же 
условиях, являлся штамм T. suaveolens 1-13 с 
выходом биомассы 0,3946 г (т.е. практически 
вдвое меньше).

В результате обработки полученных дан-
ных методом трёхфакторного (факторы: А  – 
штамм, В – среда, С – время культивирования) 
дисперсионного анализа установлено, что наи-
большее влияние на накопление биомассы тра-
метоидными грибами в мицелиальной культуре  
оказал фактор среды  В (F=75,63 при Р≥0,99), 
тогда как фактор времени С определял величи-
ну накопления биомассы, хотя и достоверно, 
но в меньшей степени, чем среда (F=42,94 при 
Р≥0,99). В этих условиях влияние самого штам-
ма (фактор А) на выход биомассы было значи-
тельно слабее (F=18,28 при Р ≥0,99).

В ходе определения антибактериальной 
активности траметоидных трутовиков было 
установлено, что  в целом исследуемые грибы 
оказывали на грамотрицательные бактерии 
более сильное воздействие, чем на грамполо-
жительный вид A. mysorens 7, однако в отноше-
нии P. putida 1608 среди исследованных куль-
тур не оказалось антагонистически  активных 
штаммов  (табл. 3).

Тестирование на антимикробную актив-
ность культуральной жидкости, полученной 
после глубинного выращивания мицелия, по-
казало, что она не обладает антимикробной ак-
тивностью. Следовательно, изученные штаммы 
траметоидных трутовиков не синтезируют во-
дорастворимых экзометаболитов с антибакте-
риальной активностью, а ингибирующий эф-
фект в отношении бактерий, наблюдаемый при 
непосредственном контакте грибного мицелия 
с бактериями, обусловлен иными причинами.

В литературе имеются сведения об исполь-
зовании хитин-глюканового комплекса макро-
мицетов для лечения ряда заболеваний бакте-
риальной и вирусной природы [19]. Руковод-
ствуясь данными, что антимикробные вещества 
могут являться компонентами клеточной стен-
ки грибов, мы исследовали действие на рост тест-
бактерий этилацетатной фракции водных экс-
трактов мицелия местных штаммов траметесов.

Водные экстракты мицелия, в отличие от 
культуральной жидкости этих же штаммов тру-
товых грибов, проявили выраженную антибак-
териальную активность в отношении грамотри-
цательных тест-бактерий, тогда как в отношении 
грамположительной бактерии A. mysorens 7 та-
кая активность  не отмечена (табл. 4).

Таким образом, исследованные грибы рода 
Trametes не продуцируют в культуральную 
жидкость антибактериальные метаболиты. Ве-

щества, проявляющие ингибирующий эффект в 
отношении грамотрицательных бактерий, свя-
заны с клеточной стенкой мицелия грибов и мо-
гут быть экстрагированы из неё горячей водой. 
Такими соединениями являются полисахариды 
клеточной стенки [20]. В связи с этим следую-
щим этапом работы явилась оценка продуктив-
ности разных видов рода Trametes в отношении 
полисахаридов клеточной стенки.

Исследования показали, что наиболее 
продуктивными видом оказался T. hirsuta 
ВП-12-12, наименее продуктивным – T. sua-
veolens 1-13, а T. versicolor К-1-12 и T. ochracea 
ВП-9-12 были сопоставимы по  количеству эн-
дополисахаридов в составе их клеточных сте-
нок (табл. 5).

заключение

В результате выполненных исследований  
впервые для Кировской области  сформирова-
на рабочая коллекция мицелиальных культур 
местных представителей траметоидных труто-
виков, включающая 18 штаммов.

Изучение культуральных свойств и микро-
морфологических особенностей  мицелиальных 
культур при поверхностном культивировании  
позволило выявить в пределах данной коллек-
ции  межвидовые и межштаммовые различия 
и определить критерии для  проведения так-
сономической идентификации отдельных ви-
дов траметоидных грибов даже в мицелиаль-
ной культуре.

Траметоидные трутовики, являясь ксило-
трофными грибами, в мицелиальной культу-
ре  всё же обладают не только видовыми, но 
и штаммовыми различиями в своих трофиче-
ских потребностях, что подтверждается разным 
уровнем накопления биомассы при выращива-
нии  в глубинной культуре на различных по со-
ставу средах. 

Местные изоляты траметоидных трутови-
ков могут проявлять антибактериальную актив-
ность, обусловленную, очевидно, полисахарид-
ным комплексом клеточной стенки. Установ-
лены существенные различия  в количествен-
ном содержании эндополисахаридов у различ-
ных видов рода   Trametes. 

Полученные результаты расширяют имев-
шиеся ранее представления  о биологии траме-
тоидных грибов, произрастающих в подзоне 
южной тайги Европейского Северо-Востока, 
и  будут использованы  в дальнейших иссле-
дованиях, направленных на реализацию био-
ресурсного потенциала лесных экосистем это-
го региона. 
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