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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми. Підвищення продуктивності лісових насаджень нерозривно пов'язано із 

захистом їх від збудників хвороб, серед яких особливою шкідливістю в Україні відрізняється 

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Цей гриб викликає строкату ситову гниль коренів хвойних де-

ревних рослин і завдає значний збиток лісовому господарству України. Тому зусилля багатьох 

дослідників спрямовані на розробку діючих засобів профілактики і боротьби зі збудником цієї 

хвороби. Проте радикальні способи боротьби з H. annosum досі не знайдені. Останнім часом ве-

ликого значення набуває біологічний метод боротьби з патогеном, заснований на використанні 

антагонізму і конкуренції між організмами, а також алелопатичних відношень рослин. Вивченню 

антагоністичних властивостей макро- і мікроміцетів стосовно H. annosum присвячено багато робіт 

(Федоров, 1984; Негруцкий, 1986; Василяускас, 1989; Полещук, 1991; Бойко, 1996 та  інші). Увагу 

дослідників привертають грунтові і ризосферні гриби, але особливо сапротрофні дереворуйнівні 

гриби, які не тільки пригнічують життєдіяльність патогена, проте й беруть участь у процесах мі-

нералізації деревних залишків і грунтоутворенні. Серед цих грибів активним природним антагоні-

стом щодо H. annosum є Peniophora gigantea (Fr.) Mass. В даний час в Україні відсутні районовані 

штами P. gigantea, недостатньо вивчені біологічні особливості цього гриба й механізм його анта-

гоністичної дії на H. annosum. В зв'язку з цим актуальним є вивчення культураль-

но-морфологічних, екологічних, фізіолого-біохімічних і антагоністичних особливостей штамів P. 

gigantea, ізольованих із грибів, що зростають в однакових і різних екологічних умовах.  

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Наукові дослідження прово-

дилися на кафедрі фізіології рослин Донецького національного університету з 1996 по 1999 рр. у 

рамках науково-дослідної теми “Стійкість рослин до біотичних і абіотичних факторів середовища” 

за реєстраційним номером 0197U017656 і держбюджетної теми № 97-1вв/16 “Одержати й апробу-

вати нові високоякісні штами базидіальних грибів і розробити на їх основі технологію виробницт-

ва цінних біопрепаратів і харчових продуктів”. 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи було вивчити біологічні особливості різних шта-

мів P. gigantea для обгрунтування перспективності їх застосування в системі інтегрованих засобів 

захисту соснових насаджень від H. annosum. Відповідно до поставленої мети передбачалося рі-

шення таких задач: 

• провести  порівняльне  вивчення культурально-морфологічних особливостей штамів Р. 

gigantea, ізольованих із грибів, що зростають в однакових і різних екологічних умовах, а також 

моноартроконідіальних культур цього виду; 
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• дослідити вплив екологічних факторів (температури, кислотності середовища й умов осві-

тлення) на ріст і артроконідіогенез різних штамів P. gigantea; 

• вивчити вплив джерел вуглецевого й азотного живлення на ріст і спороутворюючу актив-

ність штамів P. gigantea; підібрати живильні субстрати з відходів рослинництва, придатні для ку-

льтивування P. gigantea; 

• провести порівняльне дослідження біохімічних особливостей різних штамів P. gigantea: 

вивчити в динаміці активність дегідрогеназ у вегетативному міцелії і екзоферментів, що беруть 

участь у розкладанні різних компонентів деревини; виявити електрофоретичний спектр і кількіс-

ний вміст водорозчинних білків у міцелії P. gigantea; визначити дереворуйнівну активність моно-

артроконідіальних культур; 

• в умовах in vitro вивчити антагонізм одержаних штамів Р. gigantea стосовно ізолятів H. 

annosum, що відрізняються за ступенем вірулентності; можливість використання P. gigantea в за-

побіганні пошкодження проростків Pinus sylvestris L. і Pinus pallasiana D. Don. патогеном; визна-

чити токсичність метаболітів P. gigantea для ізолятів H. annosum і проростків P. sylvestris; виявити 

екзометаболіти P. gigantea, що чинять інгібуючий вплив на ріст H. annosum;  

• у відкритих штучних екосистемах виявити можливість пригнічення спорової інфекції H. 

annosum на пнях хвойних порід за допомогою селектованих штамів P. gigantea; розробити лабо-

раторний регламент одержання біопрепарату “Пеніофорін” і інструкцію з його застосування 

Об’єкт дослідження − штами P. gigantea, ізольовані з грибів, що зростали в однакових і різ-

них екологічних умовах, та моноартроконідіальні культури цього виду. 

Предмет дослідження − міжштамова специфічність P. gigantea за культураль-

но-морфологічними, екологічними, фізіолого-біохімічними та антагоністичними особливостями і 

механізм антагоністичної дії цього гриба щодо H. annosum. 

Методи дослідження. Для досягнення поставленої в роботі мети використані методи куль-

турально-морфологічних досліджень, за допомогою яких виділено в чисту культуру P. gigantea і 

H. annosum, досліджено морфологію колоній і мікроструктуру вегетативного міцелію P. gigantea, 

оцінено на різних лабораторних середовищах швидкість лінійного росту, накопичення біомаси 

міцелію та інтенсивність артроконідіогенезу різних штамів P. gigantea і моноартроконідіальних 

культур цього виду. Методи еколого-фізіологічних досліджень застосовані для вивчення впливу 

екологічних факторів (світла, температури, кислотності середовища), різних джерел вуглецевого і 

азотного живлення, складу поживних субстратів із відходів рослинництва на ріст і спороутворю-

ючу активність P. gigantea; біохімічні методи дослідження − для визначення рівня активності де-

гідрогеназ у вегетативному міцелії, активності глюкозооксидази, пероксидази, поліфенолоксидази, 

целюлозолітичних і пектолітичних ферментів, а також кількості щавлевої кислоти в культураль-

них фільтратах штамів P. gigantea, дослідження дереворуйнівної активності і гетерогенності во-
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дорозчинних протеїнів вегетативного міцелію гриба; методи математичного планування експери-

ментів − для вивчення впливу різних співвідношень вуглецю і азоту в живильному середовищі на 

ріст і спороутворюючу активність P. gigantea; методи вивчення антагоністичних властивостей 

грибів − для дослідження антагоністичної дії P. gigantea щодо H. annosum in vitro і in vivo, визна-

чення антибіотичної, антифунгальної і фітотоксичної активності культуральних фільтратів штамів 

P. gigantea; статистичні методи − для оцінки достовірності одержаних результатів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Одержані нові відомості щодо біології P. 

gi-gantea у вегетативній стадії росту. У штамів P. gigantea, ізольованих із дикорослих плодових 

тіл, виявлено варіювання морфологічних ознак гіфальної системи і виділені ті з них, що 

відрізняються найменшою мінливістю. Доповнені дані про вплив генотипу штаму і складу 

субстрату на ріст і інтенсивність артроконідіогенезу P. gigantea. Здійснено оптимізацію 

світлового, кислотного, температурного режимів культивування дослідженого гриба in vitro. 

Визначені джерела вуглецевого й азотного живлення, сприятливі для росту і спороутворюючої 

активності штамів P. gigantea. Вперше простежено в динаміці активність дегідрогеназ у 

вегетативному міцелії гриба. Встановлено спектр ензимів у культуральних фільтратах штамів P. 

gigantea, що беруть участь у біодеструкції різних компонентів деревини. Виявлено якісну і 

кількісну зміну вмісту водорозчинних білків у міцелії зі збільшенням віку культур.  

З’ясовано, що антагоністична дія всіх досліджених штамів P. gigantea щодо H. annosum ви-

являється через конкурентні трофічні зв'язки і метаболіти, синтезовані антагоністом у процесі 

життєдіяльності, причому екзометаболіти є більш токсичними, ніж ендометаболіти. Вперше вста-

новлено, що активна секреція цих метаболітів спостерігається під час безпосереднього контакту 

гіф P. gigantea і H. annosum. Визначено хімічну природу екзометаболітів P. gigantea, що фунгіста-

тично впливають на міцелій H. annosum. До них відносяться щавлева кислота, глюкозооксидаза, 

целюлозолітичні ферменти і антибіотичні речовини, які за спектром своєї дії наближаються до 

гліотоксину.  

Вперше у моноартроконідіальних культур P. gigantea, що можуть створювати додатковий 

інфекційний фон у хвойних насадженнях, виявлено варіабельність культурально-морфологічних 

ознак, антагоністичної й дереворуйнівної активності. Обгрунтовано можливість використання 

моноартроконідіальних культур для селекції штамів P. gigantea із підвищеною антагоністичною 

активністю. 

Вперше встановлено, що метаболіти P. gigantea не тільки не чинять фітотоксичного впливу 

на проростання насіння P. sylvestris, проте і позитивно впливають на лінійний ріст проростків со-

сни звичайної. 

Практичне значення одержаних результатів. Показано перспективність використання до-

сліджених штамів P. gigantea в системі біологічних засобів боротьби з H. annosum у півден-
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но-східній частині України. Розроблено лабораторний регламент одержання біопрепарату “Пені-

офорін”, основою якого є спорова суспензія селектованих штамів P. gigantea, і складено інструк-

цію з його застосування у відкритих штучних екосистемах. Підібрані живильні субстрати з відхо-

дів сільськогосподарського виробництва для вирощування P. gigantea в поверхневій культурі. 

Отримано новий штам P. gigantea Р-1-96, який має високу антагоністичну активність до H. 

annosum і рекомендований як об'єкт для виготовлення біопрепарату (патент України № 322942 А 

від 15.02.2001 р.). 

Особистий внесок здобувача.  Дисертантом самостійно проведений аналіз літературних 

даних; обгрунтовані мета і задачі дослідження; вивчені на 50 живильних середовищах різного 

складу морфологічні ознаки гіфальної системи, швидкість росту вегетативного міцелію й 

інтенсивність артроконідіогенезу 6 штамів P. gigantea, ізольованих із плодових тіл, що зростали в 

однакових і різних екологічних умовах; встановлені оптимальні рівні екологічних факторів 

(світла, температури, кислотності середовища) для росту і спороутворюючої активності гриба. 

Дослідження антагоністичної активності одержаних культур P. gigantea стосовно 7 ізолятів H. 

annosum і визначення хімічної природи ряду речовин, що містяться в культуральній рідині 

антагоніста й інгібують ріст патогена, проводилися за участю автора. Особисто здобувачем 

простежена в динаміці ензиматична активність 7 гідролітичних і 7 окисно-відновних ферментів; 

досліджені антибіотична, антифунгальна і фітотоксична активності культуральних фільтратів 

штамів P. gigantea; виявлена мінливість культурально-морфоло-гічних, фізіолого-біохімічних і 

антагоністичних особливостей 20 моноартроконідіальних культур дослідженого гриба. 

Самостійно проведено статистичну обробку й аналіз одержаних результатів дослідження. 

Здобувач є співавтором лабораторного регламенту одержання біопрепарату “Пеніофорін”, який 

розроблений разом із доцентом кафедри фізіології рослин Донецького національного 

університету, кандидатом біологічних наук    Л.П.Фільчаковим  . 

 Апробація результатів дисертації. Апробація роботи проведена на засіданнях кафедри фі-

зіології рослин і Вченої ради біологічного факультету Донецького національного університету. 

Основні результати досліджень доповідалися і обговорювалися на науково-теоретичних конфере-

нціях викладачів і співробітників Донецького національного університету (Донецьк, 1996; До-

нецьк, 1999, Донецьк, 2001), X з'їзді Українського ботанічного товариства “Проблеми ботаніки і 

мікології на порозі третього тисячоліття” (Київ-Полтава, 1996), конференції молодих вче-

них-ботаніків України “Актуальні питання ботаніки і екології” (Одеса, 1997; Ніжин, 1999; Черні-

гів, 2000), 1-й Міжнародній конференції “Методологические основы познания биологических 

особенностей грибов − продуцентов физиологически активных соединений и пищевых продуктов” 

(Донецьк, 1997), 9-й Міжнародній конференції “Root and Butt Rots” (Carcans-Mabuisson (France), 

1997), Міжнародній конференції “Питання біоіндикації й екології” (Запоріжжя, 1998; Запоріжжя, 
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2000), Міжнародній науково-практичній конференції “Состояние и мониторинг лесов на рубеже 

ХХІ века” (Мінськ, 1998), Міжнародній конференції “Современные проблемы микологии, альго-

логии и фитопатологии” (Москва, 1998), Міжнародній конференції “Проблемы микробиологии и 

биотехнологии” (Мінськ, 1998), Всеукраїнській науковій конференції аспірантів і студентів “Охо-

рона навколишнього середовища та раціональне використання природних ресурсів” (Донецьк, 

1999), Міжнародній науково-практичній конференції “Экологическая и техногенная безопасность” 

(Харків, 2000), Міжнародній науково-практичній конференції  “Лісовий комплекс на зламі тися-

чоліть: освіта, наука, виробництво” (Київ, 2000) та інших. 

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 32 роботи, із них 10 статей у фахових 

виданнях України (1 – “Український ботанічний журнал”, 1 – “Вісник проблем біології і медици-

ни”, 1 – “Бюллетень Никитского ботанического сада”, 1 – “Вісник Донецького університету”, 1 – 

“Культура народов Причерноморья”, 2 – “Науковий вісник Національного аграрного університе-

ту”, 1 – “Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского”, 1 – 

“Вопросы биоиндикации и экологии”, 1 – “Збірник наукових праць Луганського державного агра-

рного університету”), 21 публікація у журналах та регіональних збірниках (1 стаття і 20 тез) та 1 

патент України. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, 7 розділів, висновків, списку 

використаних джерел (258 найменувань, з них 87 іноземних), додатків. Робота викладе-на на 213 

сторінках машинописного тексту, включає 38 таблиць і 49 рисунків. Додатки займають 43 сторін-

ки й містять 11 таблиць і 23 рисунків. 

 

 

Автор висловлює щиру вдячність науковим керівникам доктору біологічних наук., профе-

сору   С.Ф. Негруцькому  і доктору біологічних наук, професору М.І. Бойку, всім співробітникам 

кафедри фізіології рослин Донецького національного університету, головному лісничому Красно-

лиманського держлісгоспу Донецької області В.І. Гененко й інженеру охорони і захисту лісу Кра-

снолиманського держлісгоспу М.М. Чупріну за допомогу при виконанні дисертаційної роботи. 
 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ PENIOPHORA GIGANTEA (FR.) MASS. ДЛЯ 

БІОЛОГІЧНОЇ БОРОТЬБИ З HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) BREF. 

На основі літературних джерел проведено аналіз таксономії, морфології, екології, фізіології 

Peniophora gigantea (Fr.) Mass. і Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. Дано огляд біологічних заходів 
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боротьби з H. annosum. Обгрунтовано перспективність використання P. gigantea для біологічної 

боротьби зі збудником кореневої строкатої ситової гнилі лісових насаджень в різних країнах світу. 

 

ОБ’ЄКТИ  І  МЕТОДИ  ДОСЛІДЖЕННЯ 

Об’єктами дослідження були чисті культури 6 штамів P. gigantea (Р-1-96, Р-2-97, Д-1-85, 

Д-2-95,  М-1-98,  ХП-1-99) і 7 ізолятів H. annosum (НА-1-95, НА-2-95, НА-3-95, НА-4-96, 

НА-5-96, КВ-82166, ЦНІЛГ), виділені з дикорослих плодових тіл, які були зібрані в насадженнях 

Pinus sylvestris L. Донецької, Луганської, Харківської, Мінської і Воронізької областей.  

Вивчення культурально-морфологічних і еколого-фізіологічних особливостей штамів P. 

gigantea проводили загальноприйнятими методами, які розроблені для дослідження в чистій куль-

турі вищих базидіальних грибів (Рипачек, 1967; Билай, 1982; Бухало, 1988).  

Моноартроконідіальні культури P. gigantea одержували методом послідовних розведень на 

сусло-агаровому середовищі (Билай, 1982). 

Особливості росту і артроконідіогенезу штамів P. gigantea визначали на лабораторних се-

редовищах – пивному суслі (80 за Баллінгом), глюкозо-картопляному, глюкозо-пептонному, Чапе-

ка-Докса та природних субстратах з відходів промислового й сільськогосподарського виробництва 

– сосновій тирсі, злакових висівках, горішку (стандарт № 5), полові, макусі й соняшниковому лу-

шпинні. Діаметр (мм) колонії культур виміряли щодобово. Ростовий коефіцієнт (РК) розрахову-

вали за формулою, яка запропонована А.С. Бухало (1988). Накопичення біомаси міцелію (мг/100 

мл) визначали ваговим методом (Билай, 1982). Інтенсивність артроконідіогенезу оцінювали за кі-

лькістю оідій (спор безстатевого розмноження) в 1 мл спорової суспензії (Билай, 1982). 

Для вивчення біохімічних особливостей штамів P. gigantea застосовували такі методики: ак-

тивність дегідрогеназ у вегетативному міцелії визначали колометричним методом з трифенілтет-

разолієм хлористим (Ермаков, 1987), целюлазну активність в культуральних фільтратах (КФ) − 

методом Г.В. Колесневої і Г.Г Мельничук (1979), активність екзополігалактуронази в КФ − моди-

фікованим йодометричним методом Вільштеттера-Шуделя (Ермаков, 1987), активність пектинес-

терази в КФ − титрометричним методом (Билай, 1982), активність поліфенолоксидази в КФ − йо-

дометричним методом (Починок, 1976), активність пероксидази в КФ − методом А.Н. Бояркіна 

(1961), активність глюкозооксидази в КФ − титрометричним методом (Билай, 1982); гетероген-

ність водорозчинних білків оцінювали за допомогою електрофорезу в паралельних пластинках по-

ліакріламідного гелю (Сафонов, Сафонова, 1971); кількісний вміст водорозчинних білків у веге-

тативному міцелії визначали за Бредфордом (Дарбре, 1989); дереворуйнівну активність оцінювали 

за втратою абсолютно сухої маси зразків деревини через 120 діб росту гриба (Степанова, Мухин, 

1979); вміст целюлози й лігніну в зразках заболоні P. sylvestris до початку й після закінчення екс-
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перименту визначали йодометричним методом (Починок, 1976). Для визначення вмісту щавлевої 

кислоти в КФ штамів P. gigantea використовували титрометричний метод (Ермаков, 1976). 

Антибіотичну активність КФ штамів P. gigantea вивчали методом паперових дисків (Хар-

ченко, 1982).  

Антифунгальну активність КФ штамів P. gigantea щодо ізолятів H. annosum визначали від-

повідно рекомендаціям С.Ф. Негруцького (1996). 

Фітотоксичну активність КФ штамів P. gigantea оцінювали за методом біопроб на насіннях 

P. sylvestris (Берестецкий, 1974). 

Антагоністичні властивості штамів P. gigantea in vitro вивчали методом зустрічних культур 

(Рипачек, 1967). Дослідження антагоністичної активності селектованих штамів P. gigantea в при-

родних умовах проводили в соснових насадженнях Ямпольського лісництва Краснолиманського 

держлісгоспу Донецької області (монокультура, ІІІ клас віку, бонітет ІІ, повнота 0,6, тип лісорос-

линних умов зростання − свіжий бір (А2), грунти – піщані) з 1995 по 1999 рр.  

Ступінь вірулентності ізолятів H. annosum в присутності P. gigantea визначали на пророст-

ках P. sylvestris i P. pallasiana. Характеристикою ступеня вірулентності була кількість загиблих 

проростків на 7-у й 14-у добу після їх інфікування грибами. В процесі розвитку патологічного 

процесу в проростках визначали активність пероксидази за А.Н. Бояркіним (1961).  

Повторність усіх проведених дослідів була трьох- або п’ятикратною. Статистичну обробку 

одержаних даних здійснювали за методами варіаційного, кореляційного, дисперсійного аналізів 

(Лакин, 1980, Плохинский, 1970) і множинного порівняння середніх за критеріями Дункана, Дан-

нета й Н’юмана-Кейлса (Приседський, 1999), показник подібності й коефіцієнт ідентичності шта-

мів P. gigantea розраховували за модифікованими формулами Л.А. Животовського (1982). 

 

КУЛЬТУРАЛЬНО-МОРФОЛОГІЧНІ  ОСОБЛИВОСТІ  PENIOPHORA GIGANTEA  

Культурально-морфологічна характеристика штамів P. gigantea. Вивчена мінливість ку-

льтурально-морфологічних ознак штамів P. gigantea, ізольованих з грибів, що зростали в однако-

вих і різних екологічних умовах. Виявлено, що за формою і забарвленням колоній на сус-

ло-агаровому середовищі досліджені штами були подібними, але за текстурою міцелію вони під-

розділені на дві групи. У першій із них (штами Р-1-96, Д-1-85, Д-2-95, ХП-1-99) міцелій у першу 

добу росту був пухко-повстяно-шерстистим, згодом ущільнювався, приймав зернис-

то-порошкоподібну форму в периферичній частині колонії. Другу групу (штами Р-2-97 і М-1-98) 

відрізняв рідкий, павутинний, притиснутий до середовища і злегка порошистий міцелій. Плодові 

тіла і їх зачатки в культурі не утворювалися. Мікроскопірування вегетативного міцелію показало, 

що основну його масу складали тонкостінні слаборозгалужені генеративні гіфи. Ширина гіф зану-

реного міцелію становила 3,8-7,2 мкм із середнім значенням 5,0-5,6 мкм, повітряного міцелію – 
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1,9-3,7 мкм із середнім значенням 2,3-2,9 мкм. Пряжки виявлялися дуже рідко, в основному на 

стовщених скелетних гіфах, ширина яких знаходилася в межах 4,4-11,7 мкм із середнім значенням 

6,1-6,9 мкм. Під час попарного порівняння штамів P. gigantea за мікроморфологічними ознаками 

гіфальної системи була виявлена гомогенність за цим показником лише в штамів, ізольованих із 

грибів, що зростали в однакових екологічних умовах (Д-1-85, Д-2-95, Р-1-96 і Р-2-97): показник 

подібності варіював від 0,93 до 0,99, коефіцієнт ідентичності − від 0,82 до 0,96. У всіх дослідже-

них культур P. gigantea спостерігалася стадія анаморфи, яка є суттєвим таксономічним критерієм 

на рівні виду у вищих Basidiomycetes (Решетников, 1991): повітряний міцелій на третю добу росту 

фрагментувався на короткі паличкоподібні артроконідії (оідії). Найбільша кількість оідій форму-

валася міцелієм на 9-12 добу росту гриба. Виявлено поліморфізм отриманих штамів P. gigantea за 

інтенсивністю артроконідіогенезу (табл. 1). За показником швидкості росту отримані культури  

були віднесені, за класифікацією А.С. Бухало (1988), до категорії швидкоростучих (РК > 80), проте 

у досліджених штамів була відсутня синхронність у динаміці росту. Це виявлялося в розходжен-

нях значень питомої швидкості росту (µmax), часу подвоєння показників біомаси (g), тривалості 

експоненціальної фази росту і часу досягнення максимальних значень накопичення біомаси міце-

лію (табл. 1).  

Встановлено достовірну залежність швидкості росту і спороутворюючої активності P. 

gigantea від складу випробуваних лабораторних середовищ. Так, для росту вегетативного міцелію 

й артроконідіогенезу більшості штамів найкращим живильним середовищем виявилося пивне су-

сло. Найнижчими ростові показники й інтенсивність споруляції були на середовищі Чапека-Докса. 

Таблиця 1 – Ріст й інтенсивність споруляції штамів P. gigantea на пивному суслі 

 
 
Штами  
P. gigantea 

 
Питома 
швидкість 
росту 
(µmax), год-1 

 
Час подво-
єння пока-
зників 
біомаси 
(g), год 

 
Тривалість 
експонен-
ці-альної 
фази росту, 
діб 

Час досяг-
нення мак-
симальних 
значень на-
копичен-ня 
біомаси мі-
целію, діб 

 
 
Ростовий 
коефіцієнт 
(РК) 

Інтен-
сив-ність 
споруляції,  
тис. шт. 
оідій 
на 1 мл 
спорової 
суспензії 

Д-1-85 0,0196 35,36 8 10 91,4 1242,8±24,1 
Д-2-95 0,0244 28,40 6 8 96,7 851,2±29,1 
Р-1-96 0,0244 28,40 6 8 103,8 1282,2±34,2 
Р-2-97 0,0194 35,72 8 10 88,2 627,2±16,3 
М-1-98 0,0180 38,50 8 10 88,8 795,4±12,7 
ХП-1-99 0,0196 35,36 8 10 90,0 685,2±23,1 

 

Таким чином, морфологічні ознаки гіфальної системи, швидкість росту й інтенсивність арт-

роконідіогенезу P. gigantea залежать від індивідуальних особливостей штамів і змінюються в за-

лежності від складу субстрату.  



 9 

Культурально-морфологічна  характеристика  моноартроконідіальних культур шта-

му P. gigantea Р-1-96. Дослідження показали, що за морфологією колоній на сусло-агаровому се-

редовищі моноартроконідіальні культури майже не відрізнялися від материнського штаму Р-1-96. 

Проте спостерігалася варіабельність мікроструктури вегетативного міцелію. Згідно з коефіцієнта-

ми варіації довжина (CV=7-15%) і ширина (CV=7-16%) оідій і їх співвідношення (CV=9-17%) ви-

явилися стабільнішими ознаками, ніж ширина генеративних гіф зануреного (CV=17-30%) і повіт-

ряного (CV=18-30%) міцелію. Швидкість росту міцелію й інтенсивність артроконідіогенезу також 

були сильно мінливими ознаками моноартроконідіальних культур P. gigantea (рис. 1). Так, конце-

нтрація біомаси міцелію на глюкозо-пептонному середовищі варіювала від 258,3±14,8 до 436,6±5,2 

мг/100 мл, а інтенсивність споруляції – від 496±7,3 до 1100±9,7 тис. оідій на 1 мл спорової суспен-

зії. 
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Рис. 1. Ріст та інтенсивність споруляції моноартроконідіальних культур штаму 

P. gigantea Р-1-96 
 

Отже, досліджені моноартроконідіальні культури P. gigantea істотно відрізнялися за культу-

рально-морфологічними ознаками як між собою, так і в порівнянні зі штамом, від якого вони ви-

никли. 

 
ЕКОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ PENIOPHORA GIGANTEA 

Вплив температури на ріст та інтенсивність споруляції штамів P. gigantea. З’ясовано, що 

досліджені штами P. gigantea є мезофілами, тому що ріст і вегетативна споруляція спостерігалися 

в діапазоні температур 16-320С (виняток складав штам М-1-98, у якого мінімальна температура 

росту була 70С) з оптимумом 24-300С. Вегетативний міцелій дослідного гриба мав дуже високу 

стійкість до дії різних несприятливих температурних факторів, проте краще зберігався в життєді-

яльному стані при впливі екстремальних низьких температур (до -300С), ніж високих (підвищена 

температура, від 420С і вище, чинила летальний вплив на грибницю). 
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Вплив кислотності середовища на ріст і артроконідіогенез штамів P. gigantea. Встано-

влено, що кардинальні значення рН для накопичення біомаси міцелію й артроконідіогенезу штамів 

P. gigantea залежать від складу живильного середовища і знаходяться в межах рН 2,6-9,4. Опти-

мальні значення концентрації іонів водню для росту (рН 4,6-5,4) й спороутворюючої активності 

(рН 3,8-4,6) не збігаються, тому доцільно використовувати комбінований кислотний режим куль-

тивування гриба: спочатку підтримувати кислотність, яка сприяє активному росту міцелію, а потім 

–  інтенсивному артроконідіогенезу. 

Вплив різних ділянок спектру світла, інтенсивності освітленості й фотоперіоду на ріст 

і спороутворюючу активність штамів P. gigantea. Виявлено, що швидкість лінійного росту мі-

целію досліджених штамів P. gigantea не залежала від якісного складу світла, проте інтенсивність 

артроконідіогенезу під час освітлення культур фіолетовим (λ = 420 нм) і синім (λ = 481,5 нм) сві-

тлом перевищувала темновий контроль у 2,2-2,5 рази. В синьо-фіолетовій області спектру фізіоло-

гічно активними виявилися довжини хвиль 422 нм і 622 нм. Локалізація максимумів у спектру по-

глинання витяжок міцелію штамів P. gigantea в органічних розчинниках дозволило нам висловити 

припущення про те, що пігмент-сенсибілізатор фотостимуляції споруляції гриба відноситься до 

каротиноїдної природи, зокрема, за спектром поглинання наближається до флавохрому. Встанов-

лено, що оптимальними умовами для росту міцелію є освітленість – 220-320 лк, фотоперіод – 

12-18 год; для інтенсивного артроконідіогенезу гриб потребує більшу освітленість (320-920 лк) з 

фотоперіодом 18-24 год. Виявлено стимулюючу дію двофазового періоду культивування на спо-

роутворюючу активність P. gigantea: 5-добове вирощування гриба в темряві при температурі 

24-280С і, відповідно, 5-добове вирощування гриба на видимому світлі при температурі 24-260С і 

освітленості не менше 400 лк збільшувало інтенсивність споруляції на 37-46% щодо темнового 

контролю й на 11-23% − щодо світлового. Всі досліджені штами P. gigantea мали майже ідентич-

ний характер залежності від впливу світлового фактору. 

 

ФІЗІОЛОГІЯ ЖИВЛЕННЯ PENIOPHORA GIGANTEA 

Вплив різних джерел вуглецевого живлення на ріст і артроконідіогенез штамів P. 

gigantea. Встановлено, що штами P. gigantea проявили достатньо високий ступінь фізіологічної 

однорідності в особливостях вуглецевого живлення. Ріст міцелію і спороутворююча активність 

гриба спостерігалися на всіх досліджених речовинах, що містили вуглець, проте найбільш сприя-

тливими для P. gigantea були арабіноза, глюкоза, галактоза й целюлоза.  

Вплив різних джерел азотного живлення на ріст і артроконідіогенез штамів P. gigantea. 

Вивчено споживання P. gigantea 11 різних органічних і мінеральних джерел азотного живлення. 

Найбільшу живильну цінність для гриба мали органічні сполуки азоту у формі пептону. З мінера-

льних сполук у більшому ступені стимулювали ріст та інтенсивність  артроконідіогенезу солі 
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амонію. Проте досліджені штами по-різному ставились до солей амонію: штам Р-1-96 краще ути-

лізував амоній азотнокислий; штам Д-1-85 − амоній сірчанокислий і амоній фосфорнокислий од-

нозамінний; штам Р-2-97 − амоній фосфорнокислий однозамінний. Ця обставина свідчить про те, 

що під час добору оптимальних інгредієнтів живильного середовища необхідно враховувати фізі-

ологічну різноякісність штамів P. gigantea.  

 Вплив різних співвідношень вуглецю і азоту на ріст і спороутворюючу активність 

штамів P. gigantea. З метою пошуку оптимальних співвідношень вуглецю і азоту в живильному 

середовищі для культивування P. gigantea був проведений повний факторний експеримент 32 

(ПФЕ-32). За результатами дослідження були складені рівняння регресії, відповідно до яких по-

будовані поверхні функцій відгуків виходу біомаси міцелію і спороутворюючої активності P. 

gigantea до зміни концентрації глюкози і пептону в живильному середовищі. Аналіз поверхонь ві-

дгуків показав, що найбільше накопичення біомаси міцелію й інтенсивний артроконідіогенез у 

штамів P. gigantea спостерігалися на живильному середовищі, де співвідношення вуглецю й азоту 

складало приблизно 7:1. 

Добір природних субстратів для вирощування P. gigantea в поверхневій культурі. Вияв-

лено, що ріст гриба може відбуватися на всіх досліджених природних субстратах з відходів про-

мислового і сільськогосподарського виробництва, дешевих і доступних у Донецькому регіоні, 

проте склад живильного середовища істотно впливав на морфологічні ознаки колоній P. gigantea, 

а також на швидкість росту міцелію й інтенсивність артроконідіогенезу. Найбільш придатними 

для культивування гриба визнані середовища з полови і соняшникового лушпиння, на яких спо-

роутворююча активність була на 70-98% вище в порівнянні з сусло-агаровим середовищем. З ком-

бінованих субстратів максимальну продуктивність утворення оідій забезпечувало живильне сере-

довище наступного складу (мас. %): полова − 13,3; пшеничні висівки − 6,7; вода − 80, на якому ін-

тенсивність споруляції складала 56,5 ± 1,7 млн оідій на 1 мл спорової суспензії. 

 

ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ PENIOPHORA GIGANTEA 

 Дегідрогеназна активність штамів P. gigantea. Окислювання органічних речовин у P. 

gigantea здійснюється при участі численних дегідрогеназ, проте рівень дегідрування різних орга-

нічних сполук неоднаковий. Найбільша дегідрогеназна активність у досліджених штамів була 

встановлена під час використання в якості субстрату окислювання яблучної кислоти (кількість ві-

дновленого трифенілтетразолія хлористого за 1 год на 1 г сирого міцелію в період досягнення ма-

ксимуму активності ензиму варіювала від 1964,5 ± 12,8 до 3242,4 ± 21,4 мкг). Активність фермен-

ту на інших субстратах окислювання (бурштиновій, лимонній, глутаміновій  кислотах) була дещо 

нижчою. Характерною рисою досліджених дегідрогеназ P. gigantea було те, що всі вони досягали 



 12 

максимальних значень у період інтенсивного росту гриба, коли спостерігався максимум біосинте-

зу білку. При подальшому рості міцелію дегідрогеназна активність знижувалася, і в 30-добовій 

культурі досягала мінімальних величин малатдегідрогеназа й глутаматдегідрогеназа, у той час як 

активність цитратдегідрогенази й сукцинатдегідрогенази була відсутня в 25- і 30-добовому міцелії. 

Виявлена значна мінливість середньої активності дегідрогеназ у вегетативному міцелії штамів P. 

gigantea, що свідчить про наявність високої лабільності обмінних процесів у дослідного гриба, яка 

забезпечує йому виживання у відповідних умовах середовища, до яких адаптується організм. 

Порівняльна активність ферментів штамів P. gigantea, які приймають участь у біодес-

трукції деревного субстрату. Встановлено, що P. gigantea має активні ферментні системи, які 

беруть участь у деградації таких складних полімерів, як целюлоза, лігнін і пектинові речовини. 

Однак середня активність як целюлозолітичних і пектолітичних ферментів, так і окисно-відновних 

ферментів, які приймають участь у розкладанні лігніну, була гетерогенною у штамів P. gigantea. 

Проте досліджені штами були подібними між собою за динамікою активності цих ензимів. Біоси-

нтез ферментів целюлазного комплексу й пектиназ спостерігався вже на п'яту добу культивування. 

Максимальних значень досягала активність С1- і С2-целюлази через 15 діб, активність ен-

до-1,4-β-глюканази і целобіогідролази − через 20 діб, активність β-глюкозидази − через 30 діб. 

Неоднорідність динаміки активності ферментів целюлазного комплексу пов'язана, очевидно, із рі-

зною функціональністю цих ферментів. Пектолітичні ферменти (пектинестераза й екзополігалак-

туроназа), на відміну від ферментів целюлазного комплексу, досягали максимальних значень зна-

чно раніш, і після 10-ї доби, коли спостерігався активний синтез целюлозолітичних ферментів, 

активність пектиназ знижувалася. Для досліджених оксидоредуктаз відмічено два піки активності. 

Максимальних значень активності в культуральних фільтратах штамів P. gigantea пероксидаза 

досягала на 5-у добу, поліфенолоксидаза − на 25-у добу культивування гриба. 

Гетерогенність водорозчинних білків у міцелії штамів P. gigantea. Аналіз електрофорег-

рам водорозчинних білків дозволив встановити достатньо високу подібність між штамами P. 

gigantea (S=74-92%). Зі збільшенням віку міцелію відбувалася кількісна і якісна зміна білкового 

спектру (подібність водорозчинних білків за електрофоретичною рухливістю між 15- і 30-добовим 

міцелієм складала приблизно 33-48%), що, очевидно, пов'язано з тим, що спрямованість обміну 

речовин у грибному організмі контролюється віком культури. Це припущення підтверджується 

дослідами з вивчення динаміки вмісту водорозчинних білків у вегетативному міцелії P. gigantea. 

Виявлено, що максимальне накопичення водорозчинних білків відбувалося на 5-у добу росту дос-

ліджених штамів, потім їх вміст знижувався, залишаючись статистично незмінним на 15-20-у до-

бу, а в 30-добовому міцелії цей показник досягав мінімальних значень. Вміст білку в міцелії куль-

тур P. gigantea значно варіював, що вказує на різну швидкість протікання процесів метаболізму в 
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їх організмі,  від чого,  мабуть,  і залежить фізіолого-біохімічна різноякісність одержаних штамів 

гриба. 

Дереворуйнівна активність моноартроконідіальних культур штаму Р-1-96. З’ясовано, 

що за показником втрати сухої речовини моноартроконідіальні культури і материнський штам 

Р-1-96 можна віднести до активних редуцентів деревини. Через 120 діб росту міцелію втрати сухої 

речовини складали 17,3-32,5%. У цей період моноартроконідіальні культури і вихідний штам P. 

gigantea Р-1-96 стабільно розкладали як целюлозу, так і лігнін. Проте спостерігалася незначна пе-

ревага (в 1,1-1,4 рази) в розкладанні целюлозного компоненту деревини P. sylvestris, ніж лігніно-

вого. За дереворуйнівною активністю моноартроконідіальні  культури істотно різнилися як між 

собою, так і в порівнянні з вихідним штамом Р-1-96  

(рис. 2). 
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Моноартроконідіальні культури P. gigantea

 

Рис. 2. Дереворуйнівна активність моноартроконідіальних культур штаму P. gigantea Р-1-96 

 
ВИВЧЕННЯ АНТАГОНІСТИЧНОГО ВПЛИВУ PENIOPHORA GIGANTEA  

НА HETEROBASIDION ANNOSUM IN VITRO ТА IN VIVO 

Характеристика взаємовідносин штамів P. gigantea і H. annosum на сусло-агаровому се-

редовищі та природних субстратах. Результати досліджень показали, що під час культивування 

P. gigantea і H. annosum у змішаній культурі на сусло-агаровому середовищі й природних суб-

стратах (лісовій підстилці й зразках деревини P. sylvestris) однобічний і взаємний вплив грибів 

один на одного відбувався задовго до зустрічі їх колоній. Явна антагоністична активність дослі-

джених штамів P. gigantea просліджувалася під час наростання антагоніста на протикультури, що 

призводило до лізису міцелію патогена в результаті “інтерференції гіф”, і H. annosum цілком при-

пиняв свою життєдіяльність. Виявлено, що штами P. gigantea за ступенем антагоністичної актив-

ності, а ізоляти H. annosum за ступенем стійкості до антагоніста характеризувалися поліморфізмом 

(рис. 3). Висловлено припущення, що поліморфізм  антагоністичної дії досліджених штамів P. 

gigantea знаходиться в прямій залежності від неоднорідності їх фізіолого-біохімічних особливос-
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тей, тому що була виявлена позитивна кореляція між антагоністичною активністю штамів гри-

ба-антагоніста та їх середніми значеннями швидкості росту міцелію, активності целюлозолітичних 

ферментів, вмісту водорозчинних білків у вегетативному міцелії і дереворуйнівної активності. 
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Рис. 3. Антагоністична активність штамів P. gigantea на сусло-агаровому середовищі 
 

Антагоністична активність моноартроконідіальних культур штаму P. gigantea Р-1-96. 

Встановлено, що всі досліджені моноартроконідіальні культури проявили антагоністичну дію що-

до ізолятів H. annosum, однак за ступенем антагоністичної активності (АА) вони були віднесені 

нами до трьох груп: із підвищеною АА (30%), середньою АА (40%) і низькою АА (30%) (рис. 4). 

Множинний кореляційний аналіз дозволив виявити достовірну залежність АА (х) моноартроконі-

діальних культур від їх дереворуйнівної активності (y) й накопичення біомаси міцелію (z) 

(rxyz=0,58). Розглянута можливість використання одержаних культур для селекції штамів P. 

gigantea із підвищеною АА. 
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Рис. 4. Відхилення середніх значень антагоністичної активності (АА) моноартроконідіа-

льних культур P. gigantea від середнього значення АА материнського штаму Р-1-96: 
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Н − моноартроконідіальні культури з низькою АА; С − моноартроконідіальні культури з середньою АА; П 

− моноартроконідіальні культури з підвищеною АА 

Вплив метаболітів P. gigantea на ріст ізолятів H. annosum і проростків P. sylvestris. Вияв-

лено, що антагоністична дія P. gigantea щодо H. annosum здійснюється через конкурентні трофічні 

зв’язки й метаболіти. Культуральні фільтрати і водні екстракти міцелію, що містили продукти 

життєдіяльності штамів P. gigantea, достовірно знижували накопичення біомаси міцелію всіх дос-

ліджених ізолятів H. annosum на 45-62 % в порівнянні з контролем. Екзометаболіти антагоніста 

були більш термостабільними й токсичними для патогена, ніж ендометаболіти. Активна секреція 

цих метаболітів спостерігалася під час безпосереднього контакту гіф P. gigantea і H. annosum. До-

слідження хімічної природи екзометаболітів антагоніста, які чинили інгібуючу дію на ріст H. 

annosum, дозволили виявити антибіотичну активність культуральних фільтратів штамів P. 

gigantea. Біоавтографічний прояв хроматограм, де в якості тест-мікроба застосовували Bacillus 

subtilis (Ehrenberg) Cohn, показав, що антибіотичні речовини, синтезовані P. gigantea, за характе-

ром своєї дії близькі до гліотоксину. Антагоністична дія дослідного гриба значною мірою пов'яза-

на й з екзоферментами. Так, особливої уваги заслуговує глюкозооксидазна активність, що вносить 

певний внесок у прояв антагонізму. Перекис водню, який утворювався під впливом глюкозоокси-

дази P. gigantea, інгібував ріст H. annosum. В КФ штамів P. gigantea виявлено наявність щавлевої 

кислоти, яка в підхожих умовах також значно гальмувала швидкість росту патогена. Перелік ек-

зометаболітів антагоніста, які пригнічують життєдіяльність H. annosum, не обмежується перера-

хованими групами з'єднань, тому необхідно продовжити їх пошук. Ці продукти обміну речовин P. 

gigantea можуть знайти практичне застосування в біологічній боротьбі з патогеном.  

З’ясовано, що екзометаболіти штамів P. gigantea, які стримували ріст H. annosum, не були 

фітотоксичними для проростків P. sylvestris. Енергія проростання й схожість насіння сосни при 

замочуванні їх у КФ штамів P. gigantea достовірно не відрізнялися від контролю, проте 15- і 

30-добові КФ штамів антагоніста в концентрації 5% збільшували загальну довжину проростків 

щодо контролю на 5-11%.  

Вплив P. gigantea на ступінь усихання й пероксидазну активність проростків P. sylvestris 

i P. pallasiana, інфікованих H. annosum. Під час сумісного інфікування проростків сосни H. 

annosum і P. gigantea в 1,2-6,8 рази знижувався процент їх усихання в порівнянні з інфікуванням 

проростків лише H. annosum (рис. 5). Найменш ефективною виявилася антагоністична дія дослід-

ного гриба до ізоляту H. annosum КВ-82166. 

У відповідній реакції проростків сосни на грибну інфекцію велику роль відіграють окис-

но-відновні ферменти, зокрема, пероксидаза (Серова, Подчуфаева, Гесь, 1982). Нами встановлено, 

що на більш пізніх стадіях інфекції пероксидаза втрачала здатність функціонувати як каталізатор, 

тому що всі досліджені ізоляти H. annosum достовірно знижували в 1,3-1,6 рази в порівнянні з ко-
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нтролем активність пероксидази 14-добових інфікованих проростків P. sylvestrіs і P. pallasiana. 

Під час інгібування патогенності H. annosum антагоністом пероксидаза продовжувала регулювати 

процеси дезотоксикації чужорідних з'єднань, тобто активність ферменту проростків сосни на 14-у 

добу після сумісного їх інфікування H. annosum і P. gigantea не знижувалася щодо контролю, а 

залишалася на рівні 7-добових інфікованих проростків. Отже, P. gigantea може приймати активну 

участь у системі біологічного захисту молодих насаджень P. sylvestris і P. pallasiana від пошко-

дження патогеном. 
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Рис. 5. Ступінь усихання проростків P. sylvestris (А) і P. pallasiana (Б) під час сумісного 

й окремого їх інфікування штамом P. gigantea Р-1-96 та ізолятами H. annosum 
 

Антагоністична активність P. gigantea щодо H. annosum у відкритих штучних екосис-

темах. Нами разом з к.б.н.  Л.П. Фільчаковим   був розроблений лабораторний регламент одер-

жання біопрепарату “Пеніофорін”, основу якого складала спорова суспензія селектованих штамів 

P. gigantea Д-1-85 і Р-1-96. Під час польових досліджень ефективності застосування біопрепарату 

для біологічної боротьби з H. annosum в південно-східній частині України були одержані позитив-

ні результати (рис. 6). Пні, оброблені споровою суспензією P. gigantea, ставали практично недо-

ступними для поселення H. annosum. Через рік після інокуляції гриба спостерігалася поява на пнях 

численних плодових тіл і поширення тяжів міцелію всередину деревини пнів і коренів. Це свід-

чить про можливість природного поширення P. gigantea від місць інокуляції на інші деревні суб-

страти, що значно полегшує і прискорює створення в соснових насадженнях високого інфекцій-

ного фону антагоніста. 
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Рис. 6. Ефективність біозахисту пнів P. sylvestris від природної інфекції H. annosum 

 

ВИСНОВКИ 

  З плодових тіл Peniophora gigantea (Fr.) Mass., що зростали в різних еколого-географічних 

умовах, ізольовані чисті культури, які мають виражену антагоністичну дію щодо Heterobasidion 

annosum (Fr.) Bref. Порівняльне дослідження культурально-морфологічних, екологічних, фізіоло-

го-біохімічних і антагоністичних особливостей одержаних штамів дозволило виявити внутріш-

ньовидову неоднорідність P. gigantea і встановити механізм антагоністичної дії цього гриба на H. 

annosum. 

2. Відзначено, що морфологічні ознаки гіфальної системи, швидкість росту й інтенсивність 

артроконідіогенезу залежать від індивідуальних особливостей штамів P. gigantea. Широкий діа-

пазон мінливості культурально-морфологічних ознак, дереворуйнівної і антагоністичної активнос-

ті встановлений і для одержаних моноартроконідіальних культур штаму P. gigantea Р-1-96. Вияв-

лено позитивну кореляцію між середніми значеннями швидкості росту штамів P. gigantea і їх ан-

тагоністичною активністю. 

3. Підібрано придатні для культивування вегетативного міцелію P. gigantea лабораторні се-

редовища і живильні субстрати з відходів сільськогосподарського виробництва. Розроблено ори-

гінальне комбіноване середовище (мас. %): полова – 13,3; пшеничні висівки – 6,7; вода – 80, що 

забезпечує хороший ріст і інтенсивний артроконідіогенез гриба в штучних умовах.  

4. Встановлено, що оптимальними умовами для росту культур P. gigantea in vitro є темпера-

тура −24-300С, рН середовища − 4,6-5,4, освітленість − 220-320 лк, фотоперіод − 12-18 год. При 

цьому виявлено, що для інтенсивного артроконідіогенезу потрібно більш низьке значення рН жи-

вильних середовищ (3,8-4,6) і більш висока освітленість (320-920 лк) із фотоперіодом 18-24 ч. До-

ведено, що спороутворюючу активність P. gigantea стимулює синьо-фіолетова частина спектру, а 

фізіологічно активними є довжини хвиль 422 і 462 нм. Для збільшення інтенсивності споруляції 
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рекомендовано двофазовий період культивування з чергуванням темнового (5 діб) і світлового (5 

діб) етапів. 

5. З’ясовано, що склад субстрату істотно впливає на активність росту й артроконідіогенез P. 

gigantea. З досліджених джерел вуглецевого й азотного живлення найбільш сприятливими для ро-

сту культур P. gigantea є целюлоза і пептон, для артроконідіогенезу − арабіноза, целюлоза, глюко-

за, галактоза і пептон при оптимальному співвідношенні вуглецю й азоту в  

живильному середовищі 7:1. 

6. Доведено, що дослідженим штамам P. gigantea властивий поліморфізм щодо прояву сук-

цинат-, малат-, глютамат- і цитратдегідрогеназної активності. Максимум активності дегідрогеназ у 

вегетативному міцелії спостерігається в період інтенсивного росту гриба. Одним із кращих суб-

стратів дегідрування в штамів P. gigantea є яблучна кислота.  

7. Встановлено, що при наявності в живильному середовищі целюлози штами P. gigantea 

спроможні синтезувати целюлозолітичні ферменти (С1- і С2-целюлазу, ендо-1,4-β-глюканазу, це-

лобіогідролазу і β-глюкозидазу), пектолітичні ферменти (пектинестеразу і екзополігалактуроназу) 

і оксидоредуктази (пероксидазу і поліфенолоксидазу). Досліджені штами P. gigantea подібні між 

собою за динамікою активності цих ферментів. Виявлено позитивну кореляцію між активністю 

целюлозолітичних ферментів штамів P. gigantea і їх дереворуйнівною і антагоністичною активні-

стю. 

8. Водорозчинні білки в міцелії різних штамів P. gigantea за електрофоретичною рухливістю 

мають подібність на 73,52-94,29%. У ході індивідуального розвитку культур P. gigantea спостері-

гається кількісна і якісна зміна білкових компонентів. Найбільш високий вміст водорозчинних 

протеїнів у міцелії P. gigantea визначений в експоненціальній фазі росту. Виявлено позитивну ко-

реляцію між антагоністичною активністю штамів P. gigantea і середніми значеннями вмісту водо-

розчинних білків у міцелії гриба. 

9. З’ясовано, що антагоністична дія P. gigantea щодо H. annosum виявляється через конкуре-

нтні трофічні зв'язки і метаболіти, причому екзометаболіти є більш токсичними, ніж ендометабо-

літи. В культуральних фільтратах штамів P. gigantea поряд із щавлевою кислотою і глюкозоокси-

дазою виявлені речовини, які за характером дії близькі до гліотоксину й інгібують ріст патогена. 

10. Показано, що штами P. gigantea в 1,8-6,8 рази знижують ступінь усихання проростків 

Pinus sylvestris L. і Pinus pallasiana D. Don., інфікованих H. annosum. В присутності P. gigantea 

збільшується стійкість проростків сосни до патогенної дії H. annosum, що виявляється в збільшен-

ні активності пероксидази проростків P. sylvestris і P. pallasiana на пізніх стадіях інфекції, у той 

час як ізоляти H. annosum викликають різке зниження активності пероксидази проростків сосни. 

Екзометаболіти штамів P. gigantea, на відміну від H. annosum, не чинять фітотоксичної дії на про-

ростання насіння і ріст проростків P. sylvestris. 
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11. Селектовано штам P. gigantea Р-1-96, який має високу швидкість росту й антагоністичну 

активність щодо H. annosum. Базуючись на результатах дослідження, розроблено лабораторний 

регламент одержання біопрепарату “Пеніофорін” і складено інструкцію з його застосування. 

Польові дослідження продемонстрували високу ефективність використання цього біопрепарату 

для біологічної боротьби з H. annosum у південно-східній частині України: у відкритих штучних 

екосистемах “Пеніофорін” знижував заселеність пнів патогеном на 45-67% і запобігав подальшому 

поширенню інфекції.  
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Демченко Світлана Іванівна. Біологічні особливості гриба Peniophora gigantea (Fr.) 

Mass.– природного антагоніста Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. − Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата біологічних наук за спеціальністю 

03.00.21 − мікологія. − Інститут ботаніки ім. М.Г. Холодного Національної академії наук України, 

Київ, 2001. 

 Дисертація присвячена вивченню біологічних особливостей різних штамів Peniophora 

gigantea (Fr.) Mass. У роботі розглянуто міжштамову специфічність P. gigantea за культураль-

но-морфологічними, екологічними, фізіолого-біохімічними і антагоністичними особливостями. 

Вивчено механізм антагоністичної дії P. gigantea щодо Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., який 

викликає кореневу гниль хвойних деревних рослин. Встановлено хімічну природу екзометаболітів 

P. gigantea, що інгібують ріст патогена. Оптимізовано світловий, кислотний і температурний ре-
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жим культивування P. gigantea in vitro. Підібрані лабораторні середовища й поживні субстрати з 

відходів сільськогосподарського виробництва, які забезпечують хороший ріст і інтенсивний арт-

роконідіогенез P. gigantea. Вперше виявлено мінливість моноартроконідіальних культур P. 

gigantea за культурально-морфологічними ознаками, антагоністичною і дереворуйнівною активні-

стю та показано перспективність їх використання в селекції штамів P. gigantea з підвищеною ан-

тагоністичною активністю. Розроблено лабораторний регламент одержання біопрепарату “Пеніо-

форін” і досліджено ефективність його застосування для біологічного контролю за H. annosum у 

південно-східній частині України.  

Ключові слова: гриб-антагоніст, патогенний гриб, штами, моноартроконідіальні культу-

ри, метаболіти, біологічний метод, антагоністична активність. 

 

 

Демченко Светлана Ивановна. Биологические особенности гриба Peniophora gigantea 

(Fr.) Mass. – природного антагониста Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. − Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 

03.00.21 − микология. − Институт ботаники им. Н.Г. Холодного Национальной академии наук Ук-

раины, Киев, 2001. 

Диссертация посвящена изучению биологических особенностей штаммов Peniophora 

gigantea (Fr.) Mass., изолированных из грибов, произрастающих в одинаковых и разных экологи-

ческих условиях. Обнаружена внутривидовая неоднородность P. gigantea в вегетативной стадии 

роста, о чем свидетельствует большой диапазон изменчивости у исследуемых штаммов морфоло-

гических признаков гифальной системы, скорости роста мицелия, интенсивности артроконидио-

генеза, дереворазрушающей и антагонистической активности, количественного и качественного 

содержания водорастворимых белков в мицелии, активности дегидрогеназ и ферментов, прини-

мающих участие в биодеструкции различных компонентов древесины. Установлено, что P. 

gigantea является мезофилом (рост и артроконидиогенез возможен в диапазоне температур от 70 

до 320С с оптимумом 24-300С), при этом вегетативный мицелий гриба способен удовлетворитель-

но переносить высокие и низкие экстремальные температуры. Выяснено, что оптимальные значе-

ния кислотности сред для накопления биомассы мицелия (рН 4,6-5,4) и спорообразовательной ак-

тивности (рН 3,8-4,6) исследуемых штаммов не совпадают. Оптимизирован световой режим куль-

тивирования P. gigantea. Доказано, что сине-фиолетовая область спектра света стимулирует ин-

тенсивность споруляции гриба, причем физиологически активными выявлены длины волн 422 и 

462 нм. Подобраны лабораторные среды и питательные субстраты из отходов сельскохозяйствен-

ного производства, обеспечивающие хороший рост и интенсивный артроконидиогенез P. gigantea. 

Разработана комбинированная питательная среда (мас.%): полова − 13,3; пшеничные отруби− 6,7; 
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вода − 80., на которой интенсивность споруляции составляла 56,5 ± 1,7 млн оидий на 1 мл споро-

вой суспензии. С помощью метода математического планирования установлено оптимальное со-

отношение источников углерода и азота в питательной среде для культивирования P. gigantea in 

vitro. Выявлено, что антагонистическое действие P. gigantea по отношению к H. annosum осуще-

ствляется через конкурентные трофические связи и метаболиты, причем культуральные фильтра-

ты штаммов антагониста обладают большей антифунгальной активностью, чем водные экстракты 

мицелия. Впервые обнаружено, что продукты обмена веществ патогена стимулируют секрецию 

метаболитов P. gigantea, ингибирующих рост H. annosum. В культуральных фильтратах штаммов 

антагониста обнаружены вещества, которые по характеру действия близки к глиотоксину, а также 

щавелевая кислота, глюкозооксидаза и целлюлозолитические ферменты, угнетающие жизнедея-

тельность патогенного гриба. В присутствии P. gigantea в 1,6-6,8 раза снижается процент усыха-

ния проростков Pinus sylvestris L и Pinus pallasiana D.Don., инфицированных H. annosum. Уста-

новлена достоверная зависимость антагонистической активности исследуемых штаммов P. 

gigantea от их скорости роста мицелия, активности целлюлозолитических ферментов, содержания 

водорастворимых белков в вегетативном мицелии и дереворазрушающей активности. Выявлено, 

что экзометаболиты штаммов P. gigantea не оказывают фитотоксического действия на прораста-

ние семян и рост проростков сосны обыкновенной. У моноартроконидиальных культур P. gigantea 

впервые обнаружена вариабельность культурально-морфологических признаков, антагонистиче-

ской и дереворазрушающей активности, а также показана перспективность их использования для 

селекции штаммов P. gigantea с повышенной антагонистической активностью. Разработан лабо-

раторный регламент получения биопрепарата “Пениофорин” и исследована эффективность его 

использования для биологической борьбы с H. annosum в юго-восточной части Украины. 

Ключевые слова: гриб-антагонист, патогенный гриб, штаммы, моноартроконидиальные 

культуры, метаболиты, биологический метод, антагонистическая активность. 

 

 

Demchenko S.I. The biological features of a fungus Peniophora gigantea (Fr). Mass.– natural 

antagonist of Heterobasidion annosum (Fr). Bref. − Manuscript. 

The thesis for a candidate’s degree by speciality 03.00.21 − mycology. − M.G. Kholodny Institute 

of Botany of National Academy of Science of Ukraine, Kyiv, 2001. 

The thesis is devoted to study of biological features of various Peniophora gigantea (Fr). Mass. 

strains. The interstrain specificity of P. gigantea on cultural-morphological, ecological, physiological, 

biochemical and antagonistic properties is considered in the present work. The mechanism of antagonistic 

action of P. gigantea to Heterobasidion annosum (Fr). Bref., which causes root rot of coniferous trees is 

investigated. There have been established the chemical nature of P. gigantea exometabolites which brake 
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the growth of pathogenic fungus. The light, acid and temperature modes of cultivation of P. gigantea in 

vitro are optimized. The laboratory media and nutritious substrates from waster of agricultural, which 

provide good growth and intensive arthroconidiogenesis of P. gigantea are picked up. The variability of 

P. gigantea monoarthroconidial cultures on cultural-morphological features, antagonistic and 

wood-attacking activity is considered for the first time. The prospect of their use in selection of P. 

gigantea strains with the increased antagonistic activity is shown. The laboratory rules of reception of a 

biopreparation “Peniophorin” are developed. The efficiency of its application as the biological control for 

H. annosum in a southeast part of Ukraine is investigated.  

Key words: antagonistic fungus, pathogenic fungus, strains, monoarthroconidial cultures,  

metabo-lites, biological method, antagonistic activity. 


