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Аннотация. В  проведенных исследованиях охарактеризованы видовой 

состав, эколо-трофические связи и некоторые показатели биотехнологиче-

ского потенциала ксиломикобиоты, свойственной природе Азербайджана.

В  результате исследований обнаружено, что в  формировании ксиломи-

кобиоты деревьев естественных и  искусственных лесов, парков иссле-

дованных территорий, а  также Центрального Ботанического сада НАНА 

принимают участие 93 вида, 88,2% из  которых в  природных условиях 

являются возбудителями белой гнили. Среди зарегистрированных грибов 

много штаммов перспективных как по способности образования биомассы, 

так и продуцированию тех или иных биологически активных веществ (фер-

ментов, полисахаридов и т. д.), что позволит в ближайшем будущем на их 

основе организовать в стране производство БАВ.

Ключевые слова: ксиломикобиота, видовой состав, эколо-трофическая 

связь, тип гнили, биологически активные вещества.

К ак известно, все живые организмы, включая гри-
бы, обладают биоресурснымпотенциалом и  их 
использование восходит к  очень древним вре-

менам, когда люди еще не знали об их существовании. 
Тем не  менее, основа научного использования грибов 
связана с  появлением микробиологии как области 
науки, то  есть физиологического периода, связанно-
го с  именем Л. Пастера и  с  бродильными свойствами 
дрожжевых грибов. Область использования грибов рас-
ширяется день ото дня, что связано с практическим ис-

пользованием различных и  многосторонних функций, 
которые они выполняют в  природе, но  их потенциал 
все ещё не  используется должным образом [12], и  тот 
факт, что они по-прежнему имеют большой потенциал 
для использования, является одной из реалий, которую 
сегодня однозначно принимает научное сообщество. 
Поэтому, одной из важных задач при обнаружении и ре-
ализации этого потенциала грибов является поиск наи-
более эффективных способов их защиты, восстановле-
ния и оценки.
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OF BASIDIOMYCETES SPREAD 
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Summary. İn the carried out of study characterized the species composition, 

ecolo- trophic relationships and some indicators of the biotechnological 

potential of xylomycobiota inherent to the nature of Azerbaijan.

As a result of studies, was found that 93 species take part in the formation 

of xylomycobiota of trees in natural and artifi cial forests, parks of the 

studied territories, as well as the Central Botanical Garden of ANAS, 88,2% 

of which are causative agents of white decay under the natural conditions. 

Among the registered fungi, there are many strains that are promising 

both in terms of their ability to form biomass and the production of certain 

biologically active substances (enzymes, polysaccharides, etc.), which 

will allow in the near future on their basis to organize the production of 

biologically active substances in the country.

Keywords: xylomycobiota, species composition, ecolo-trophic relationship, 

type of decay, biologically active substances.
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В связи с этим, поиск продуцентов биологически ак-
тивных веществ (БАМ), которые обычно характеризуют-
ся как органические соединения, получаемые из живых 
организмов и  оказывающие даже в  малом количестве 
существенное влияние на  различные биологические 
процессы [8] и разработка научной и практической ос-
нов создания на  их базе производственного процесса 
является одним из важнейших направлений исследова-
ний современной эпохи.

Одним из приоритетных исследовательских направ-
лений современной микологии и биотехнологии являет-
ся разработка технологий получения из  базидиальных 
грибов биологически активных веществ (БАВ), имеющих 
также лечебные свойства [10]. Проведенные до сих пор 
исследования показали, что базидиальные грибы, в пер-
вую очередь, их ксилоторфные виды, обладают способ-
ностью синтезировать БАВ-ы с различными свойствами, 
такие как белки, липиды, полисахариды, органические 
кислоты, ферменты, витамины и  др. [2, 15, 17]. Многие 
из этих веществ имеют также фармакологическую актив-
ность [16, 18], отличаются меньшей токсичностью, чем 
аналогичные вещества, полученные химическим син-
тезом и  большей эффективностью при применении их 
в современной медицине.

Результаты исследований, проведенные в  этом на-
правлении, подтвердили, что в  течение относительно 
короткого периода времени грибы, включая их кси-
лотрофные виды, стали перспективными объектами 
биотехнологии[11, 14]. Однако, оценка их биоресурсно-
го потенциала находится всё ещё не на желаемом уров-
не. Этот факт находит свое подтверждение и в условиях 
Азербайджана. Так, ксилотрофные грибы широко рас-
пространены в  Азербайджане, и  число видов, зареги-
стрированных в  результате исследований, превышает 
210 видов [7]. Как продуценты биологически активных 
веществ подробно изучена лишь незначительная часть 
этих грибов, и не случайно, что сегодня в Азербайджа-
не, за исключением получения из базидиальных грибов 
пищевых продуктов (получение плодовых тел грибов 
Pleurotus ostreatus и  Agaricus bisporus методом интен-
сивного выращивания), нет производства других про-
дуктов грибного происхождения.

Поэтому представленная работа посвящена оценке 
видового состава, скорости роста в  вегетативной фазе, 
фитотоксичности и  биологической активности метабо-
литов базидиальных грибов, распространенных на тер-
ритории Азербайджана.

Материалы и методы

Учитывая большое разнообразие видового состава, 
экологических групп базидиальных грибов в  качестве 

объектов исследования были выбраны ксилотрофные 
виды базидиальных грибов.

Исследования проводились на  крупных геоморфо-
логических единицах Азербайджана, а  именно, в  есте-
ственных и  искусственных лесах Большого Кавказа, 
Малого Кавказа, Кура-Аракской низменности, Ленко-
рань-Астаринской зоны.

Плодовые тела (ПТ) ксилотрофных макромицетов, 
выбранных в  качестве объекта исследования, были 
отобраны по  общеизвестным методам [3–5], паспор-
тизованы на  месте и  подготовлены для лабораторных 
анализов. В  первичных лабораторных исследованиях 
проводили выделение чистой культуры из  отобранных 
ПТ, используя для этого процесса стандартные питатель-
ные среды, а  точнее, сусло агар (2–30В). Культивирова-
ние проводили при 26–280С в течение 3–5 дней и после 
того, как наблюдался рост, визуально схожие мицелии 
переносили в новую питательную среду и этот процесс 
продолжался до  получения чистой культуры. Контроль 
чистоты культур осуществляется с помощью микроско-
па (OMAX 40X-2500X LED Digital Lab Trinocular Compound 
Microscope).

Идентификация грибов проводилась согласно из-
вестным определителям [1, 9].

Для получения вегетативного мицелия использовали 
чистую культуру грибов, и проводили глубинное культи-
вирование (ГК)(100 циклов / мин) при 26–28 °C в течение 
5–7 дней на  глюкозо-пептонной среде. После заверше-
ния культивирования полученную биомассу (ВМ) отде-
ляют от культуральной жидкости (КЖ) центрифугирова-
нием (5000 циклов / мин, 10 мин). В качестве источников 
БAВ в  исследованиях наряду с  ПТ используются и  ВM 
и KЖ.

Результаты и их обсуждения

Как известно, начальный этап микологического ис-
следования заключается в  получении информации, не-
обходимой для определения и характеристики объекта 
исследования. Первичные данные о  ксилоторфных ма-
кромицетах, выбранных в  качестве объекта исследова-
ния, должны отображать их видовой состав, и  именно 
с этого были начаты наши исследования. В связи с этим, 
за  годы проведения исследования было отобрано 
и  идентифицировано 785 ПТ ксилотрофных макроми-
цетов, распространенных на  деревьях естественных 
и  искусственных лесов, расположенных на  территории 
Большого Кавказа, Кура-Аракской низменности, Малого 
Кавказа и Талышских гор Азербайджана. Было установле-
но, что большинство зарегистрированных ПТ относятся 
к роду Fomes, Fomitopsis, Ganoderma, Inonotus, Phellinus 
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Таблица 1. Распределение по родам собранных в ходе исследований ПТ

№ Роды
Плодовые тела Количество 

видов
Цвет гнили, вызываемой 
в естественных условияхКол-во(шт) Удельный вес(%)

1 Abortoporus 3 0,54 1 Белая
2 Armillaria 5 0,90 1 Белая
3 Cerrena 4 0,72 1 Белая
4 Climacodon 2 0,36 1 Белая
5 Collybia 2 0,36 1 Белая
6 Coniophora 3 0,54 1 Бурая
7 Crepidotus 2 0,36 1 Белая
8 Daedalea 3 0,54 1 Белая
9 Daedaleopsis 2 0,36 1 Белая
10 Fibroporia 2 0,36 1 Белая
11 Fistulina 1 0,18 1 Бурая
12 Flammulina 3 0,54 1 Белая
13 Fomes 15 2,68 1 Белая
14 Fomitopsis 78 13,91 6 Бурая(5), белая(1)
15 Funalia 2 0,36 1 Белая
16 Ganoderma 32 5,71 4 Белая
17 Gloeophyllum 2 0,36 1 Белая
18 Heteroporus 5 0,90 1 Белая
19 Hirschioporus 5 0,90 1 Белая
20 Hyphoderma 3 0,54 1 Белая
21 Hypholoma 3 0,54 1 Белая
22 Inonotus 25 4,46 5 Белая (4), бурая(1)
23 İrpex 2 0,36 1 Белая
24 Kuehnerómyces 3 0,54 1 Белая
25 Laetiporus 10 1,80 1 Бурая
26 Lentinus 10 1,80 2 Белая
27 Lenzites 12 2,14 2 Белая
28 Lepiota 2 0,36 1 Белая
29 Marasmiellus 5 0,90 1 Белая
30 Marasmius 3 0,54 1 Белая
31 Micromphale 2 0,36 1 Белая
32 Mycena 3 0,54 1 Белая
33 Oxyporus 5 0,90 2 Белая
34 Panus 4 0,72 1 Белая
35 Paxillus 2 0,36 1 Белая
36 Peniophora 5 0,90 2 Белая
37 Phellinus 93 16,58 10 Белая
38 Phlebia 5 0,90 2 Белая
39 Piptoporus 4 0,72 1 Белая
40 Pleurotus 25 4,46 3 Белая
41 Pluteus 5 0,90 1 Белая
42 Polyporus 18 3,21 3 Белая
43 Psathyrella 5 0,90 2 Белая
44 Pseudotrametes 6 1,08 1 Белая
45 Psilocybe 3 0,54 1 Белая
46 Pycnoporus 4 0,72 1 Белая
47 Rigidoporus 1 0,18 1 Белая
48 Schizophyllum 12 2,14 1 Белая
49 Spongipellis 2 0,36 1 Белая
50 Stereum 10 1,80 2 Белая
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и Trametes (таблица 1). Как видно, зарегистрированные 
плодовые тела относятся к 93 видам базидиальных гри-
бов, что составляет 64,4% из  числа ксилотрофных ма-
кромицетов (212 видов), которые были зарегистрирова-
ны в  исследованиях [7], проведенных в  Азербайджане 
до настоящего времени.

Следует отметить, что в  1926  году Бавендам разде-
лил ксилотрофные макромицеты на  2 группы, а  имен-
но, на  возбудителей белой и  бурой гнили [6]. Основой 
такого разделения, которое используют и  в  настоящее 
время, служит особенность деградации основных поли-
меров древесных растений ксилотрофными макромице-
тами. Поэтому, было сочтено целесообразным охаракте-
ризовать зарегистрированные грибы в данном аспекте. 
Это важно, поскольку устраняет необходимость первич-
ного отбора при использовании ксилотрофных макро-
мицетов, особенно, при определении их эффективно-
сти в  биоконверсии соединений лигноцеллюлозы. Так, 
в ферментной системе грибов бурой гнили отсутствуют 
ферменты, осуществляющие деградацию лигнина, кото-
рый содержится в древесных растениях. При характери-
стике зарегистрированных грибов с  этой точки зрения 
было выявлено, что грибы возбудители белой гнили 
имеют больший удельный вес, и 120 видов зарегистри-
рованных грибов вызывают белую гниль именно в при-
родных условиях.

Следует отметить, что более высокий удельный 
вес грибов, вызывающих белую гниль, обусловлен 
как большим количеством видов, распространенных 
в природе, так и легкостью получения ими питательных 
веществ, необходимых для жизнедеятельности, ввиду 
более мощной и разнообразной ферментной системы, 
включающей ферменты, которые разрушают лигнин, 

занимающий по запасам второе место. С практической 
точки зрения этот факт, т. е. более высокий удельный 
вес грибов белой гнили, оценивается как положитель-
ное явление. Каждый год образуется большое количе-
ство растительных отходов и их сложный полимерный 
состав[13] вызывает определенные трудности в приме-
нении. С точки зрения их эффективной утилизации кси-
лотрофные грибы, как выгодные объекты, привлекают 
особое внимание.

При характеристике эколо-трофических связей кси-
лотрофных грибов было обнаружено, что удельный вес 
грибов, как истинных сапротрофов, так и  биотрофов, 
относительно невелик. Так, сапротрофность и биотроф-
ность большинства зарегистрированных грибов носит 
факультативный характер, аточнее, из зарегистрирован-
ных грибов 5 относятся к истинным биотрофам, 7 — к ис-
тинным сапротрофам, а остальные — к политрофам.

Следует отметить, что зарегистрированные грибы 
различаются погифальным системам. Так, среди них есть 
грибы, имеющие как мономитическую, димитическую 
и тримитическую гифальные системы.

Следующим этапом исследований было получение 
чистых культур зарегистрированных ксилотрофных гри-
бов и  выяснение возможности использования их в  ка-
честве продуцентов биологически активных веществ. 
С  этой целью из  зарегистрированных грибов было вы-
делено и охарактеризовано по выходу биомассы более 
350 штаммов. Этот процесс основывался на учёте сухой 
биомассы, образуемой грибами в течение 5 дней при ро-
сте в  жидкой питательной среде. По  этому показателю 
культуры грибов были разделены на группы с быстрым, 
средним и  медленным ростом, причем к  наиболее бы-

№ Роды
Плодовые тела Количество 

видов
Цвет гнили, вызываемой 
в естественных условияхКол-во(шт) Удельный вес(%)

51 Trametes 87 15,51 7 Белая(6), бурая(1)
52 Tricholomopsis 2 0,36 1 Белая
53 Tyromyces 3 0,54 1 Бурая
54 Volvariella 3 0,54 1 Белая
55 Xerula 3 0,54 1 Белая
Итого 561 100 93 82/11

Таблица 2. Оценка грибов по количеству биомассы в жидкой питательной среде

Группа по скорости роста Количество образуемой биомассы
(5 дней, г/лсухого веса)

Быстрорастушие 5,1–7,5 25

Среднерастушие 3,2–4,7 194

Медленнорастущие 1,6–2,8 131

Таблица 1 (продолжение). Распределение по родам собранных в ходе исследований ПТ
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стро растущим штаммам были отнесены грибы, проду-
цирующие в течение 5 дней более 5 г/л биомассы. Штам-
мы, продуцирующие в течение 5 дней биомассу менее 3 
г/л, охарактеризованы как медленнорастущие. Штаммы 
грибов с  выходом биомассы более 3 г/л и  менее 5 г/л 
в  течение 5 дней были описаны как штаммы, имеющие 
средний уровень роста. Числовые показатели такого 
разделения отражены в таблице № 2.

Как видно, только 7,1% исследованных штаммов ха-
рактеризуются как быстрорастущие штаммы, и эти штам-
мы как продуценты БAВ были отобраны для следующего 
этапа исследования.

Следует отметить, что штаммы, отобранные для за-
ключительной стадии исследования и  характеризую-
щиеся быстрым ростом таксономически отнесены к ви-
дам Armillara mellea (2 штамма), Bjerkandera adusta (2), 
Cerrena unicolor (1), Fomitopsis pinicola (2), G.lucidum (2), 
Heteroporus bienus (1), Laetiporus sulphureus (2), Panus 
tigrinus (1), Pleurotus ostreatus (3), Phellinus igniarus (1), 
Polyporus agariceus (1), Schizophyllium commune (3) 
Trametes hirsuta (1) и T.versicolor (3).

На  следующем этапе исследования были изучены 
фитотоксичность продуцируемой биомассы и  культу-
ральной жидкости (КЖ) отобранных перспективных 
штаммов и  синтезируемые ими БAВ. Выявлено, что 
биомасса и  культуральная жидкость (КЖ) этих штам-
мов не  обладают токсичностью (таблица 3). Как видно, 
биомасса штаммов грибов G.applanatum, H.bienus и Ph.
igniarus обладает некоторой фитотоксичностью по срав-
нению с другими грибами, и хотя это также наблюдается 
и в КЖ, активность здесь характеризуется относительно 
низкими количественными показателями. У  остальных 

штаммов фитотоксическая активность не  наблюдается, 
и даже у некоторых наблюдается увеличение всхожести 
семян по сравнению с контролем, что также может ука-
зывать на присутствие биологически активных соедине-
ний среди их метаболитов.

В  ходе заключительного этапа исследования вы-
явлены области применения отобранных штаммов 
и  установлено, что для микологической конверсии 
лигно-целлюлозных субстратов перспективно исполь-
зовать штаммы грибов A. mellea, B.adusta, P.ostreatus 
и  P.agariceus, в  качестве активных продуцентов окси-
даз — штаммы грибов C.unicolor, T.hirsuta и T.versicolor, 
как активные продуценты полисахаридов — штаммы 
грибов G.lucidum, L.sulphureus и Sch.commune. Штаммы 
грибов F.pinicola, G.applanatum, H.bienus, P. tigrinus и Ph.
igniarus, также способны синтезировать те  или иные 
БАВ, однако проводимые нами исследования не позво-
лили полностью выяснить аспекты их перспективности, 
т. е. их статус будет установлен в последующих исследо-
ваниях.

Биотехнологические показатели штаммов, отобран-
ных в качестве продуцента БAВ, не уступают известным 
штаммам, и  позволят в  ближайшем будущем реализо-
вать организацию в Азербайджанской Республике на их 
основе производства БАВ различного назначения.

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, что в  лесных экосистемах Азербайджана распро-
странено 93 вида ксилотрофных макромицетов, а  за-
регистрированные грибы различаются по  гифальной 
системе, количеству биомассы в вегетативной фазе ро-
ста, цвету вызываемой ими в естественных условиях гни-
ли, а так же по фитотоксической активности.
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