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УДК 582.282:57.082.26 

ВЛИЯНИЕ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕД И УСЛОВИЙ 
ГЛУБИННОГО КУЛЬТИВИРОВАНИЯ НА 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ 
TRICHODERMA ATROVIRIDE 

Кузьмин Павел Николаевич, 
Володько Денис Васильевич 

студенты 

Сакович Валерия Васильевна 
ассистент кафедры биотехнологии 

УО «Полесский государственный университет» 
 

Научный руководитель: Жерносеков Дмитрий Данилович 
д.б.н., профессор 

УО «Полесский государственный университет» 
 

Аннотация: В настоящей статье впервые приведены результаты применения питательных сред c раз-
личными источниками углерода, а также разных условий для глубинного культивирования гриба рода 
Trichoderma (Trichoderma atroviride).  
В работе применяли штамм триходермы (T. atroviride), выделенный из почвы. Культивирование прово-
дили на среде Чапека-Докса (pH 5,0) с различными источниками углерода (2 % по массе) в течение 7 
суток при перемешивании 70 об/мин. В качестве источников углерода использовали целлюлозу, саха-
розу, глюкозу и лактозу. Предпочтительным для наилучшего выхода мицелия по влажной массе T. atro-
viride в наших условиях оказалось использование стандартной среды Чапека-Докса (сахароза), темпе-
ратуры 23оС и перемешивания 70 об/мин. Наибольший выход мицелия по сухой массе наблюдался на 
среде Чапека-Докса (целлюлоза) при 30 оС, перемешивание 70 об/мин. Статистическая обработка дан-
ных проводилась с использованием компьютерной программы Excel 2019. 
Ключевые слова: аскомицеты, плесени, среда Чапека-Докса, мицелий, урожайность. 
 

INFLUENCE OF NUTRITIONAL MEDIUM AND CONDITIONS OF DEEP CULTIVATION ON THE 
EFFICIENCY OF TRICHODERMA ATROVIRIDE CULTIVATION 

 
Kuz'min Pavel Nikolaevich, 
Volod'ko Denis Vasil'evich, 

Sakovich Valerya Vasyl'evna 
 

Scientific adviser: Zhernosekov Dmitriy Danilovich 
 
Abstract: The article presents for the first time the results of the use of nutrient media with different carbon 
sources, as well as different conditions for deep cultivation of the fungus of the genus Trichoderma (Tricho-
derma atroviride). 
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We used a trichoderma strain (T. atroviride) isolated from soil. The cultivation was carried out on a Czapek-
Dox medium (pH 5,0) with various carbon sources (2% by weight) for 7 days with stirring at 70 rpm. Cellulose, 
sucrose, glucose, and lactose were used as carbon sources. For the best mycelium yield in terms of the wet 
mass of T. atroviride under our conditions, it turned out to be the use of a standard Czapek-Dox medium (su-
crose), a temperature of 23 °C and stirring at 70 rpm. The highest mycelium yield by dry weight was observed 
on the Czapek-Dox medium (cellulose) at 30 °C, stirring at 70 rpm. Statistical data processing was carried out 
using the Excel 2019 computer program. 
Key words: аscomycetes, molds, Czapek-Dox medium, mycelium, yield. 

 
Актуальность. Грибы рода Trichoderma повсеместно распространены в природе, встречаются в 

почве, на плодовых телах грибов и практически на всех видах древесины [1, с. 24]. Эти грибы находят ши-
рокое практическое применение в целлюлозно-бумажной, текстильной и пищевой промышленности, в 
производстве кормовых добавок для сельскохозяйственных животных, биопрепаратов для защиты расте-
ний, антибиотиков, спирта и моющих средств [2, с. 312]. Широкое практическое применение этих грибов 
обусловлено их способностью синтезировать различные ферменты (целлюлазы, хитиназы, пектиназы, 
ксиланазы, серинзависимые протеиназы) [3, c. 4]. Грибы рода Trichoderma культивируются глубинным ме-
тодом в промышленности, их культуральная жидкость перспективна для всестороннего исследования, так 
как является относительно дешевым и удобным сырьем для получения ферментных препаратов [4, с. 2]. 

Твердофазное культивирование. В результате проведенных исследований установлено, что 
штамм T. atroviride обладает высокой скоростью роста, быстро осваивает питательный субстрат. При 
оптимальных условиях (рН=5,0; температура 26°С; среда Чапека-Докса) видимый рост колоний на пи-
тательной среде наблюдали на первые сутки после посева. Колонии гриба имели типичный светло-
зелёный цвет. Профиль – выпуклый. Обратная сторона – зелёная с жёлтым оттенком, центр колоний с 
воздушным мицелием – жёлтый. Текстура – бархатистая. Полученная твердофазным методом культу-
ра применялась в качестве маточника для глубинного культивирования. Гриб достиг окончательного 
этапа развития на 5-й день инкубирования. Спороношение наблюдается на 4-е сутки. Приведенные 
характеристики являются нормальными показателями роста данного гриба [1, с 98]. 

Глубинное культивирование. Источник углерода является одним из основных элементов, влияю-
щих на рост и развитие грибов. В зависимости от выбранной питательной среды изменяются культураль-
ные и морфологические свойства штамма T. atroviride, а также динамика роста, что согласуется с данными 
литературы для близкородственного вида T. harzianum, где замена одного сахара в среде на другой при-
водила к изменениям как цвета культуральной жидкости, так и внешнего вида мицелия [3, c. 51]. 

Состав питательной среды и температура оказали влияние на формирование структуры колоний 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Структура колоний при глубинном культивировании 

Питательная среда 
Средняя температура 

инкубации, оС 
Структура колоний 

ЧД (целлюлоза) 30 Клубочки диаметром 2-3 мм, округлой формы с мел-
кими выростами 23 

ЧД (сахароза) 30 Клубочки гладкие, сферические 

23 Клубочки, имеющие множество выростов, 
сферические 

ЧД (глюкоза) 30 Клубочки гладкие, сферические 

23 Клубочки имеют выросты, сферические 

ЧД (лактоза) 30 Клубочки округлой формы, без выростов. Имеют бо-
лее плотную текстуру 

23 Одна крупная колония в виде медузоподобного обра-
зования 

Примечание – ЧД – Среда Чапека-Докса. 
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На всех изученных питательных средах при культивировании штамма ощущался характерный 
грибной запах.  

Диаметр колоний гриба T. atroviride на различных питательных средах на 7-й день глубинного 
культивирования варьирует от 0,23±0,03 см на среде Чапека-Докса (целлюлоза) при 30 оС, до 
2,97±2,29 см на среде Чапека-Докса (лактоза) при тех же условиях (табл. 2).  
 

Таблица 2 
Диаметр колоний (n=5) 

Питательная среда Средняя температура инкубации, оС Диаметр колоний, см 

ЧД (целлюлоза) 30 0,23±0,03 

23 0,34±0,04 

ЧД (сахароза) 30 1,48±0,61 

23 2,53±1,45 

ЧД (глюкоза) 30 0,67±0,33 

23 1,47±0,63 

ЧД (лактоза) 30 2,97±2,29 

23 2,43±1,93 

Примечание – ЧД – Среда Чапека-Докса. 
 
Температура оказывает большое влияние на рост и развитие грибов. Температурный оптимум 

определяется условиями культивирования. Для оценки влияния температуры на динамику роста 
штамм выращивали на среде Чапека-Докса (pH 5,0) и оценивали ростовые параметры при температу-
рах 23°С и 30°С. Оптимальной температурой для культивирования штамма является 30°С.  

Урожайность T. atroviride при культивировании в колбах с перемешиванием (табл. 3-4). Все экс-
перименты были выполнены в пяти повторностях.  

 
Таблица 3 

Результаты культивирования в колбах на качалке (влажная масса) (n=5) 

Питательная среда Средняя температура инкубации, оС 
Влажная масса гриба через 7 дней 

культивирования, г/л 

ЧД (целлюлоза) 30 40,5±1,3 

23 33,4±0,9 

ЧД (сахароза) 30 38,8±0,75 

23 43,2±0,54 

ЧД (глюкоза) 30 31,08±0,76 

23 18,1±0,53 

ЧД (лактоза) 30 35,8±0,93 

23 37,2±0,84 

Примечание – ЧД – Среда Чапека-Докса. 
Таблица 4 

Результаты культивирования в колбах на качалке (сухая масса) (n=5) 

Питательная среда Средняя температура инкубации, оС 
Сухая масса гриба через 7 дней 

культивирования, г/л 

ЧД (целлюлоза) 30 5,11±0,14 

23 3,23±0,20 

ЧД (сахароза) 30 1,03±0,14 

23 0,77±0,26 

ЧД (глюкоза) 30 0,63±0,11 

23 0,51±0,24 

ЧД (лактоза) 30 1,54±0,37 

23 1,37±0,22 

Примечание – ЧД – Среда Чапека-Докса. 
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Таким образом наибольший урожай (43,2±0,54 г/л по влажной массе) получен на стандартной 
среде Чапека-Докса (сахароза) при температуре 23 оС. Наименьший урожай (18,1±0,53 г/л по влажной 
массе) получен на среде Чапека-Докса (глюкоза) при температуре 23 оС (табл. 3). Урожайность мицелия 
по сухой массе была наибольшей (5,11±0,14 г/л) на среде Чапека-Докса (целлюлоза) при температуре 
30 оС. Наименьшей (0,51±0,24 г/л) на среде Чапека-Докса (глюкоза), при температуре 23 оС (табл. 4). 

Выводы. При твердофазном культивировании гриб достиг окончательного этапа развития на 5-й 
день. Спороношение наблюдается на 4-е сутки. При глубинном культивировании наибольший диаметр 
колоний T. atroviride наблюдался на среде Чапека-Докса (лактоза) при 30 оС. Предпочтительным для 
наилучшего выхода мицелия (по влажной массе) в наших условиях оказалось использование стан-
дартной среды Чапека-Докса (сахароза), температуры 23оС и перемешивание 70 об/мин. Наибольший 
выход мицелия (по сухой массе) наблюдался на среде Чапека-Докса (целлюлоза) при 30 оС, переме-
шивание 70 об/мин. 

В питательных средах с применением различных источников углерода при перемешивании у 
триходермы наблюдался сферический рост вегетативного тела. В зависимости от источника углерода и 
температуры происходит изменение культурально-морфологических свойств гриба. Полученные дан-
ные могут быть использованы для целевого получения ферментных препаратов из T. atroviride. 
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