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Аннотация. Проведена оценка ксиломикобиоты лесов, расположенных 
на Большом Кавказе Азербайджанской Республики, на предмет её видового 
состава, экологических и трофических связей, распределения по отдельным 
видам деревьев и потенциала как продуцента БАВ. В результате в исследо-
ванных лесах был обнаружен 51 вид грибов, из которых 84,3% вызывают 
белую, 15,7% -бурую гнили, 5,9% отнесены к  истинным биотрофам, 3,9% 
— к  истинным сапротрофам, а  90, 2% -к политрофам. Было установле-
но, что среди грибов, распространение которых было зарегистрировано, 
встречаются также виды с  высокой скоростъю роста в  вегетативной фазе, 
а  некоторые синтезируемые ими метаболиты проявляют биологическую 
активность. Метаболиты, синтезируемые грибами рода Ganoderma, были 
первоначально определены как перспективные для использования в кор-
мовых, пищевых, медицинских целях.
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Всоответствии с  темпами современного раз-
вития усиливается вмешательство человека 
в  природу и  природные ресурсы. В  результате 

большинство природных ценозов превращаются в  ан-
тропогенно-трансформированные антропогенные 
ценозы. Результат этой трансформации проявляется 
в  болезнях, катаклизмах и  других неприятных явлени-
ях, и  эта тенденция развивается по  восходящей линии. 
Предотвращение этого, устранение негативных послед-
ствий антропогенного воздействия на окружающую сре-
ду, обеспечение здоровья человека в соответствии с ме-
няющимися требованиями современного мира является 
одной из  интересующих и  волнующих всех сегодня за-
дач [11]. По этой причине в течение длительного време-
ни в  направлении решения этих проблем проводятся 
обширные исследования, делаются попытки оздоров-
ления экологической обстановки окружающей среды, 
укрепления иммунной системы человека, одним словом, 
ведется поиск средств, позволяющих устранить негатив-
ные последствия антропогенного воздействия. Исследо-
вания в этой области, особенно связанные со здоровьем 
человека, сосредоточены на биологически, в том числе, 
фармакологически активных веществах, укрепляющих 
иммунную систему. Не  случайно интерес к  разработке 

лекарственных средств на  основе природных источни-
ков растет день ото дня, а изучение природных источни-
ков лекарственных средств становится особой областью 
исследований [4, 8].

В  классическом смысле продуценты биологически 
активных веществ (БАВ), полученные из  биологиче-
ских систем и  характеризующиеся как органические 
вещества, которые в  небольших количествах оказыва-
ют существенное влияние на  биологические процессы 
в  живых организмах, включают виды, принадлежащие 
ко  всем таксономическим группам клеточных организ-
мов[12]. Так, среди продуцентов БАВ, которые в  насто-
ящее время используются для разных целей в  разных 
областях, есть виды, относящиеся к бактериям, грибам, 
растениям и животным.

Грибы, составляющие 5–6% от  известных на  сегод-
няшний день науке примерно 2-х миллионов живых 
существ на  Земле[13], привлекают внимание как про-
дуценты биологически активных веществ и  в  качестве 
естественных источников являются одними из  самых 
исследуемых в последнее время живых организмов. Так, 
наличие у  них широкого спектра экологических функ-
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ций в природе, высокой скорости роста в вегетативной 
фазе, способности синтезировать БАМ, отличающейся 
широтой как эффекта воздействия, так и ассортимента, 
высокой возможности использования сложных расти-
тельных остатков при культивировании и т. д. повышает 
интерес к ним.

Грибы, различаясь по многим особенностям не толь-
ко между собой, но и от других живых существ, характе-
ризуются также разнообразием таксономических и эко-
логических аспектов [1, 10], а ксилотрофы, выделяемые 
как экологическая группировка, находятся в центре вни-
мания [15]. Таким образом, ввиду того, что ксилотрофные 
грибы находятся в центре внимания последних исследо-
ваний и  в  настоящее время широко изучаются в  миро-
вой практике как продуценты БАВ [16–19] и на их основе 
создан процесс производства, их удельный вес среди 
грибов продолжает расти. Schyzophyllium commune, 
Ganoderma lucidum, Inonotus obligus, Lentinis edodеs, 
Pleurotus ostreatus и другие ксилотрофные грибы в на-
стоящее время относятся к  числу грибов, используе-
мых как в  фундаментальных научных исследованиях, 
так и  для практических целей в  промышленных мас-
штабах. Плодовые тела, образованные ксилотрофными 
грибами в естественных условиях, в основном, широко 
распространены в лесных экосистемах, и проведенные 
исследования показывают, что на  показатели, характе-
ризующие их как продуценты БАВ, влияют также эколо-
гические условия их распространения. Это позволяет 
отметить, что поиск целевого продукта в  конкретной 
экосистеме, т. е. штаммов характеризующихся более 
активными, по  крайней мере, более высокими количе-
ственными показателями БАВ различного назначения, 
все еще сохраняет свою актуальность. По этой причине 
продолжаются работы в этом направлении.

Ксилотрофные макромицеты наиболее широко рас-
пространены в лесных экосистемах и, несмотря на мень-
шую степень распространения на  территории Азер-
байджанской Республики, здесь также обнаруживаются 
ксилотрофные макромицеты, и в проведенных до насто-
ящего времени исследованиях выявлено 212 видов этих 
грибов [9]. Хотя и можно указать конкретную цифру ко-
личества видов ксилотрофных макромицетов для Азер-
байджана, но невозможно привести конкретную цифру 
их числа в мире и в лучшем случае эта цифра предполо-
жительно не превышает 2000 видов.

Число видов ксилотрофных макромицетов как про-
дуцентов БАВ, изученных в мире, в том числе на террито-
рии Азербайджанской Республики, составляет неболь-
шую часть видов, известных сегодня науке. Интересно, 
что грибы, изучаемые во многих мировых научных цен-
трах, являются штаммами одного и того же вида. Одним 
словом, небольшое количество видов ксилотрофных ма-

кромицетов стали предметом исследования, и  это чис-
ло нельзя считать достаточным для оценки потенциала, 
присущего ксилотрофным макромицетам в целом.

По этой причине представленная работа посвящена 
характеристике видового состава ксиломикобиоты ле-
сов территории Азербайджанской Республики, созда-
нию коллекции культур, состоящей из быстрорастущих 
чистых культур и первоначальной оценке их потенциала 
как продуцентов БАВ.

Материалы и методы

11,8% территории Азербайджанской Республики 
покрыто лесами, из которых 49% расположены на Боль-
шом Кавказе, 15% в  Талышских горах, 34% на  Малом 
Кавказе и 2% в Кура-Аразской низменности [14]. Учиты-
вая, что большая часть лесов расположена на Большом 
Кавказе, целесообразно было провести исследования 
именно здесь.

Отбор проб для исследования проводился в соответ-
ствии с маршрутным методом. Ширина маршрутасоста-
вила5–6 м, а длина — 100–2000 м. Были зарегистрирова-
ны все плодовые тела (ПТ) ксилотрофных макромицетов, 
встречающихся на растущих вдоль маршрута деревьях. 
При определении частоты встречаемости считалось це-
лесообразным регистрировать на  одном дереве 1 ПТ 
одного вида гриба независимо от  их количества. При 
расчете приблизительного количества ПТ, образуемого 
грибами в течение года, учитывались все плодовые тела.

Информация, необходимая для характеристики ПТ 
(участок, первоначальное морфологическое описание, 
субстрата, биологического состояния субстрата и  т. д), 
указывалась на месте и помещалась в бумажные конвер-
ты. Последующий анализ ПТ проводился в лаборатории, 
использовался также метод микроскопического иссле-
дования.

Идентификация грибов проводилась на  основе 
морфологического описания ПТ и  данных, полученных 
в  ходе лабораторного анализа (форма базидий, форма 
и размер базидиспор, структура и размер гименофора, 
гифальная система) и  использовались известные опре-
делители [2, 7].

Для получения чистой культуры использовались ПТ, 
образуемые грибами в  естественных условиях[6]. Для 
этого от  слегка очищенной спиртом гименофорной ча-
сти ПТ, взятого в естественных условиях, отрезают кусок 
и переносят в питательную среду (2–30В агаризованное 
сусло -АС), инкубируют в термостате при 280 С. Начиная 
с  3-го дня инкубации из  развившегося на  питательной 
среде материала берется визуально гомогенная часть 
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и  переносится в  новую питательную среду, и  этот про-
цесс продолжается до  тех пор пока не  будет получена 
чистая культура определенного вида. Чистота получен-
ной культуры контролируется с  помощью микроскопа 
(OMAX 40X‑2500X LED Digital Lab Trinocular Compound 
Microscope).

При характеристике грибов, выведенных в  чистую 
культуру, по скорости роста, было сочтено целесообраз-
ным охарактеризовать эти грибы в соответствии со ско-
ростью роста на AС, и с этой целью использовали коэфи-
циент роста (КР), указанный в работе A. С. Бухало[3].

Оценка выделенных чистых культур с высокими ско-
ростями роста как продуцентов БАB проводилась в  ус-
ловиях жидкофазной ферментации (ЖФ), для которой 
использовались их культуральные жидкости (КЖ). КЖ 
получают путем отделения биомассы, образованной 
конкретным грибом, после 5 дней глубинного культи-
вирования в жидкой глюкозо-пептонной среде. Присут-
ствие биологически активных метаболитов в КЖ грибов 
оценивали по  способности прорастания семян некото-
рых растений. Выяснение этого вопроса проводилось 
в  соответствии с  подходом, использованным в  работе 
К. Ф. Бахшалиевой [1].

В ходе исследования все эксперименты были выпол-
нены не менее чем в 4-х повторениях, а результаты были 
статистически обработаны [5].

Результаты и их обсуждения

В  результате исследований, проведенных в  ле-
сах Большого Кавказа Азербайджанской Республики 
за  2015–2018 гг., был изучен видовой состав ксилотро-
фных макромицетов и частота их встречаемости на раз-
ных породах деревьев. Полученные результаты пока-
зали, что в  формировании ксиломикобиоты изученных 
лесов участвует 51 вид грибов, количественно обобщен-
ная информация о которых приведена в таблице 1.

Как видно ксиломикобиота лесов, состоящая из  та-
ких основных лесообразующих пород как граб обык-
новенный, бук восточный, липа обыкновенная и  дуб 
каштанолистный, представлена 1 видом уодних ро-
дов (Bjerkandera, Cerrena, Fomes, Heteroporus, 
Peniophora, Rigidoporus, Schizophyllumи др.), 2–4 
видами у  других (Ganoderma, Inonotus, Pleurotus, 
Polyporus и  Stereum) и  7 видами у  родов Phellinus 
и Trametes соответственно.

Зарегистрированные грибы характеризуются раз-
личиями не  только в  количестве видов, формирующих 
ксиломикобиоту, но  и  других показателей. Так, среди 
зарегистрированных грибов встречаются виды, вызы-
вающие в  естественных условиях как белую, так и  бу-
рую гниль. Например, Bjerkandera adusta, Cerrena 
unicolar, Fomes fomentarius, Ganoderma applanatum, 
G.lucidum, Phellinus igniarus и др.вызвают гниль бело-

Таблица 1. Общая характеристика таксономической принадлежности и распределения по субстратам 
зарегистрированных в ходе исследования ксилотрофных макромицетов отдела Bazidiomycota

Класс Порядок Семейство Род и вид

Agarico-
mycetes

Polypo-rales

Polyporaceae

Cerrena unicolor, Fomes fomentarius, Fomitopsis annosa, F.cytisina, 
F.officinalis, F.pinicola, F.rosea, Hirschioporus pargamenus, Lentinus 
strigosus, Lenzites betulina, Polyporus squamosus, P.vaporarius, P.varius, 
Pycnoporus cinnabarinus, Trametes heteromorpha, T.hirsitum, T.ochracea, 
T.pubescens, T.versicolor, T.zonata, Tyromyces amorphous

Meruliaceae Bjerkandera adusta, Heteroporus biennis, Rigidoporus ulmarius

Fomitopsidaceae Daedalea quersina, Laetiporus sulphureus

Ganodermataceae Ganoderma applanatum, G.lucidum, G.resinaseum

Phanerochaetaceae Abortoporusbiennis, Hyphodermasetigerum

Hymeno-
chaetales

Hymenochaetaceae
Inonotus cuticularis, I.hispidus, I.pini, I.radiatus, Phellinus contiguus, 
Ph.gilvus, Ph. Igniarius, Ph.pini, Ph.pomaceus, Ph.robustus, Ph.tremulae

Agari-cales

Pleurotaceae Pleurotus cornucopiae, P.ostreatus

Schizophyllaceae Schizophyllum commune

Physalacriaceae Armilariamellea, Flammulina velutipes

Pluteaceae Pluteus leoninus

Russu-lales
Stereaceae Stereum gausapatum, S.hirsutum

Peniophoraceae Peniophora gigantea
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го, а Fomitopsis pinicola, Inonotus hispidus, Laetiporus 
sulphureus, Rigidoporus ulmarius и  др. вызвают гниль 
бурого цвета. В  целом, 84,3% зарегистрированных гри-
боввызывают в  естественных условияхбелую гниль, 
а 15,7% — бурую гниль.

Отличительными признаками зарегистрированных 
грибов являются их распределение по субстратам, эко-
лого-трофические отношения (5,9% — истинные биотро-
фы, 3,9% — истинные сапротрофы, 90,2% -политрофы), 
а  также гифальные системы (мономитические, димити-
ческие и тримитические) и количество волн формирова-
ния плодового тела в естественных условиях (один или 
два раза в год, многократно). Таким образом, ксиломико-
биота лесов Азербайджана на Большом Кавказе состоит 
из видов, характеризующихся широким разнообразием 
в различных аспектах.

Как известно, грибы, в  первую очередь ксилотро-
фные макромицеты, привлекают внимание как проду-
центы БАВ, и с этой целью объектом исследования ста-
новятся как образуемые ими в  естественных условиях 
плодовые тела (ПТ), так и мицелий в фазе вегетативного 
роста. Многочисленные исследования показали, что для 
этих целей целесообразно использовать обе субстанции 
грибов. Ввиду ограниченных ресурсов ПТ, продуцируе-
мых грибами в  естественных условиях, использование 
мицелия в  фазе вегетативного роста считается более 
перспективным. Поэтому, на  следующем этапе иссле-
дования были выяснены вопросы, связанные с поиском 
активных продуцентов среди чистых культур, выделен-
ных из  ПТ зарегистрированных грибов. Исследования, 
проводимые на этом этапе, велись в два этапа, первый 
из которых был связан с оценкой грибных культур на об-
разование биомассы в жидкой питательной среде.

Было бы целесообразно затронуть еще одну пробле-
му, связанную с исследованиями, проводимыми на дан-
ном этапе. В  ходе исследования из  зарегистрирован-
ных 51 вида грибов в  чистую культуру было выделено 
117 штаммов. Из  них 17 штаммов принадлежали роду 

Ganoderma, и  в  ходе последующих исследований как 
продуценты БАМ были всесторонне изучены штаммы, 
принадлежащие именно этому роду. Для выбора ак-
тивного штамма был проведен первоначальный отбор, 
и в данном случае был сделан отбор 1 активного штамма 
из 3 видов, принадлежащих роду Ganoderma. В резуль-
тате исследования было выявлено, что штаммы грибов 
рода Ganoderma имеют различия в количестве биомас-
сы, которую они образовали в одинаковой питательной 
среде, и  в  этом случае разница между самой активной 
и самой слабой культурой составила 3,4 раза. Однако та-
кие штаммы, как G. aplanatum S‑7, G. lucidum S‑12 и G.
resinaceum S‑16, были отобраны для следующего эта-
па исследований, и количество биомассы, которую они 
продуцировали в жидкой питательной среде, составило 
6,7 г/л, 7,7 г/л и 6,1 г/л соответственно.

На следующем этапе отобранные штаммы были опти-
мизированы по основным параметрам питательной сре-
ды (химический состав источников азота и углерода и их 
количество, добавляемое в среду, начальный pH среды, 
температура культивирования, способ приготовления 
и  срок посевного материала). В  результате выход био-
массы увеличился на 8–12% по сравнению с образуемой 
на  исходной питательной среде. На  оптимальной сре-
де было определено наличие токсической активности 
биомассы, то  есть вегетативного мицелия (ВМ) и  куль-
туральной жидкости (КЖ). Для этого использовались 
как инфузория (Tetrahymena pyriformis), так и  семена 
огурца. Результаты показали различие метаболитов 
культуральной жидкости (КЖ) и вегетативного мицелия 
(ВМ) всех грибов (таблица 2). Как видно, метаболиты 
гриба G.lucidum S‑12, имеющиеся как в ВМ, так и в КЖ 
не обладают токсическим действием и в обоих случаях 
оказывают стимулирующее действие. В  действии дру-
гих грибов наблюдается как усиление прорастания, так 
и замедление прорастания семян, и во всех случаях сти-
мулирующий эффект не  выше, чем при использовании 
гриба G.lucidum. Аналогичная ситуация наблюдается 
при использовании спиртового экстракта ВМ, а  также 
КЖ грибов.

Таблица 2. Влияние на прорастание семян огурца и нарост Tetrahymena pyriformis ВМ и КЖ грибных 
штаммов, отобранных как активные продуценты

№  Активные 
продуценты

Влияние на прорастание семян огурца Влияние нарост Tetrahymena pyriformis
Общее 
количество 
семян

Число 
проросших 
семян

Снижение
Прорастания
(%)

Исходное 
число клеток

Конечное 
число клеток 
(через 1день)

Эффект
роста
(разы)

ВM KЖ ВM KЖ ВM KЖ ВM KЖ ВM KЖ ВM KЖ

1 G.aplanatum S‑7 350 350 302 315 13,8 10,0 140 142 138 184 -1,04 1,30

2 G.lucidum S‑12 350 350 320 328 8,6 6,3 152 150 248 295 1,63 1,97

3 G.resinaceum S‑16 350 350 300 311 14,3 11,2 134 141 140 178 1,04 1,27

4 Контроль 350 310 11,4 143 176 1,23
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Следует особо отметить результаты, которые связаны 
с действием КМ и ВМ грибов. Как видно, во всех случа-
ях при использовании KЖ наблюдается, хотя и незначи-
тельный, эффект усиления, но в отношении ВМ это про-
является не всегда. Это позволяет отметить экзогенную 
природу синтеза метаболитов, вызывающих стимулиру-
ющий эффект.

Таким образом, в  ходе проведенных исследований 
было выявлено, что как ВМ, так и КЖ грибов Ganoderma, 

распространенных в Азербайджане, содержат биологи-
чески активные метаболиты, которые включают мета-
болиты, оказывающие как стимулирующее, так и  пода-
вляющее действие. Тот факт, что КЖвсех исследованных 
грибов содержат метаболиты, обладающие стимулиру-
ющим эффектом, и это в большей степени обнаружива-
ются у гриба G.lucidum S‑12, а также аналогичное дей-
ствие его ВM, указывает на  перспективность данного 
гриба при использованиив будущем в  качестве проду-
цента БAВ.
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