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Исследованы культурально-морфологические и физиолого-биохимические свойства нового штамма гриба Phallus 
impudicus 5. Подбор состава питательной среды и условий культивирования позволил увеличить выход биомассы 
в 1,3 раза, содержание в ней эндополисахаридов – в 1,5, экзополисахаридов – в 1,7 раза. В мицелии содержалось 
50–54 % общих углеводов, 13–14 % эндополисахаридов, 7–11 % хитина, 20–21 % сырого протеина, 12–13 % истинно-
го белка, 2–2,3 % липидов, 0,46–0,82 % общих фенольных соединений. Проведено сравнительное изучение химиче-
ского состава мицелия и плодовых тел Ph. impudicus. 
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Cultural-morphological and physiological-biochemical properties of new fungal strain Phallus impudicus 5 were studied. 
Optimization of nutrient medium composition and cultural conditions enabled to increase biomass yield by 1.3 times, contents 
of endopolysaccharides by 1.5 times and exopolysaccharides by 1.7 times. The mycelium comprised 50–54 % of total carbo-
hydrates, 13–14 % of endopolysaccharides, 7–11 % of chitin, 20–21 % of crude protein, 12–13% of true protein, 2–2.3 % of lipids, 
0.46–0.82 % of total phenolic compounds. Comparative analysis of chemical composition of Ph. impudicus mycelium and fruit 
bodies was performed.
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Введение. Гриб веселка обыкновенная (Phallus impudicus L. ex Pers.) встречается в лесах Евро-
пы, Кавказа, Сибири и Дальнего Востока. Веселка издавна используется в народной медицине 
стран Восточной Европы для лечения заболеваний кожи, желудочно-кишечного тракта, сердечно-
сосудистой системы, онкологических заболеваний [1, 2]. Этот гриб довольно редко встречается 
в природе, поэтому до сих пор изучен недостаточно.

В настоящее время установлено, что плодовые тела веселки, произрастающей в лесах Бела-
руси, обладают широким спектром биологической активности. В опытах на лабораторных живот-
ных показано, что употребление экстрактов Ph. impudicus оказывает противоопухолевое, радио-
протекторное [3, 4], иммуномодулирующее, гипогликемическое, ранозаживляющее действие [5, 6]. 

Считается, что противоопухолевая активность Ph. impudicus обусловлена полисахаридами, 
представляющими собой глюкоманнаны [7].

Поскольку ресурсы Ph. impudicus в природе ограничены, представляет интерес изучение фи-
зиолого-биохимических свойств гриба, что позволит в дальнейшем разработать технологию его 
выращивания для получения биологически активных соединений. 
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Цель исследования – изучение культурально-морфологических и физиолого-биохимических 
свойств нового штамма гриба Ph. impudicus, исследование влияния условий культивирования 
на его рост и образование полисахаридов, сравнение химического состава мицелия и плодо- 
вых тел.

Объекты и методы исследования. Объектами изучения являлись штаммы гриба Ph. impudicus 
(хранятся в коллекции культур лаборатории экспериментальной микологии и биоповреждений 
Института микробиологии НАН Беларуси), которые выделяли из плодовых тел, собранных в ле-
сах Гродненской и Минской областей Республики Беларусь. Штамм гриба Ph. impudicus 5 ото-
бран в результате скрининга штаммов Ph. impudicus по скорости роста на стандартных агаризо-
ванных и жидких питательных средах и образованию полисахаридов.

Штаммы Ph. impudicus поддерживали на скошенном сусло-агаре (СА) (4 °Б). Изучение культу-
рально-морфологических свойств, определение линейной скорости роста и ростового коэффициен-
та Ph. impudicus 5 проводили при выращивании в чашках Петри на СА (8 °Б), глюкозо-пептонном 
агаре (ГПА) и картофельно-глюкозном агаре (КГА) по [8]. Влияние температуры на рост гриба 
изучали при его выращивании на ГПА в диапазоне температур от 4 до 30 °С. 

Для проведения качественных цветных реакций на наличие ферментативной активности гриб 
выращивали на ГПА. Использовали методы и реактивы, описанные в [9, 10]. Наличие фермента-
тивной активности выявлялось при разрушении веществ среды, что проявлялось в ее помутне-
нии, просветлении или изменении окраски. 

Культивирование на жидких средах осуществляли в колбах Эрленмейера на пивном сусле 
8 °Б или полусинтетической глюкозо-пептонной среде следующего состава, г/л: глюкоза – 20, 
пептон – 3, KH2PO4 – 1, K2HPO4 – 1, MgSO4 – 0,25, кукурузный экстракт – 2. Количество иноку-
люма – 10 % по объему. Поверхностное культивирование грибного мицелия проводили в стацио-
нарных условиях. Глубинное культивирование осуществляли на круговой качалке (скорость вра-
щения – 120 об/мин).

Для оценки влияния компонентов питательной среды на рост и образование полисахаридов 
грибом Ph. impudicus в качестве основы использовали жидкую глюкозо-пептонную среду, в со-
ставе которой соответствующие источники углерода или азота заменяли другими в эквивалент-
ных количествах.

Грибной мицелий отделяли от культуральной жидкости фильтрованием через плотную ткань, 
высушивали при температуре 60 °С и анализировали. Белок в мицелии определяли по Кьельда-
лю [11], общие углеводы – фенол-сернокислотным методом [12], эндополисахариды – по [13], 
экзополисахариды – по [14], хитин-глюкановый комплекс – по методу Кюршнера и Ганека [15], 
липиды – по Фолчу [16], сумму моно- и полифенолов определяли с реактивом Фолина–Дениса [17].

Статистическую обработку результатов проводили с использованием статистических функ-
ций Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. При выращивании на агаризованных питательных средах 
(СА, ГПА, КДА) Ph. impudicus 5 образовывал плотные, опушенные колонии белого цвета с кон-
центрическими кругами, высоким ватообразным мицелием, выпуклым центром, слегка волни-
стым краем. Реверзум колоний цвета среды. Мицелий обладал приятным грибным запахом. Ми-
целий Ph. impudicus 5 быстрее рос на ГПА, чем на СА. Максимальная линейная скорость роста 
при 24 °С составила 1,15–1,2 мм/сут, ростовой коэффициент – 10,8. 

Более благоприятным для роста исследуемого штамма оказался диапазон температур 20–26 °С, 
а оптимум составил 22–24 °С. При 30 °С и выше рост мицелия прекращался. 

Путем проведения качественных цветных реакций в культуре Ph. impudicus 5 выявлено на-
личие ферментов углеводного (амилаза, целлюлаза, ксиланаза, глюкозидаза), азотного (протеаза, 
нитрат-редуктаза) и липидного (липаза) обмена, а также ферментов окислительно-восстанови-
тельных процессов (лакказа, тирозиназа). 

При микроскопировании вегетативного мицелия Ph. impudicus 5 (× 400) наблюдались септиро-
ванные, разветвленные, переплетающиеся в разных направлениях гифы, а также слияния гиф, осу-
ществляющиеся с помощью анастомозов. Встречались крупные, вздутые, часто неправильной фор-
мы клетки, в которых находились сферические кристаллы. На мицелии присутствовали пряжки. 
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При поверхностном культивировании в колбах при стационарных условиях мицелий гриба 
Ph. impudicus 5 образовывал на поверхности питательной среды пленку белого цвета. Для получе-
ния 5,0–8,0 г/л поверхностного мицелия требовалось более 30 сут культивирования. В фильтрате 
культуральной жидкости содержалось до 2,0 г/л экзополисахаридов.

При глубинном культивировании в колбах на качалке в условиях перемешивания мицелий 
Ph. impudicus 5 рос в виде пеллет диаметром 1–5 мм. На жидком пивном сусле 8 °Б Ph. impudicus 5 
за 14 сут культивирования накапливал 4,8–5,0 г/л биомассы, содержащей 8,6–9,4 % эндополиса-
харидов. В культуральной жидкости присутствовало 2,5–3,0 г/л экзополисахаридов. 

Изучение влияния состава питательной среды на рост Ph. impudicus 5 показало, что лучшими 
источниками углерода являются глюкоза и мальтоза, а азота – дрожжевой и кукурузный экстрак-
ты. Добавление растительного масла (1 г/л) и тиамина (0,5 мг/л) незначительно стимулировало 
рост гриба. Повышение содержания глюкозы в среде до 40 г/л и дрожжевого экстракта до 5,0 г/л 
способствовало увеличению выхода биомассы до 10,0 г/л, содержания в ней эндополисахаридов – 
до 12–14, экзополисахаридов – до 4,0–5,0 г/л. Для культивирования Ph. impudicus 5 подобрана по-
лусинтетическая питательная среда следующего состава, г/л: глюкоза – 40, дрожжевой экстракт – 
5, KH2PO4 – 1, K2HPO4 – 1, MgSO4 – 0,25, кукурузный экстракт – 2.

Показано, что Ph. impudicus 5 можно выращивать на средах, содержащих ржаную, пшенич-
ную, соевую муку, молочную сыворотку, что открывает перспективу для разработки комплекс-
ных питательных сред. 

Для роста биомассы Ph. impudicus 5 более благоприятным оказался слабокислый исходный 
рН среды (4,0–5,0). В процессе роста гриба наблюдалось снижение рН до 3,5–3,7. 

Оптимальная температура для глубинного культивирования Ph. impudicus 5 – 22–24 °С. При вы-
ращивании гриба при температуре выше 26 °С наблюдалось существенное замедление его роста. 

Оптимизация состава питательной среды и условий культивирования позволила увеличить 
выход биомассы в 1,3 раза, содержание эндополисахаридов – в 1,5, экзополисахаридов – в 1,7 раза.

Проведено сравнительное изучение химического состава плодовых тел веселки и культиви-
руемого мицелия Ph. impudicus 5 (см. таблицу). Содержание общих углеводов и эндополисахари-
дов было несколько выше в поверхностном мицелии. В клеточных стенках плодовых тел в большем 
количестве присутствовал хитин-глюкановый комплекс. При росте мицелия на жидких пита-
тельных средах в культуральной жидкости накапливались экзополисахариды, количество кото-
рых было в 1,5 раза выше при глубинном культивировании, чем при стационарном. По образова-
нию полисахаридов гриб Ph. impudicus 5 не уступал известным лекарственным грибам Ganoderma 
lucidum, Lentinus edodes и Cordyceps sp. и др. [18]. Хотя более высокое количество сырого протеи-
на определялось в плодовых телах, по содержанию истинного белка исследуемые образцы отли-
чались незначительно. В мицелии количество липидов было больше в 1,4–1,6 раза. 

Химический состав плодовых тел и мицелия гриба Ph. impudicus, % 

Показатель Плодовое тело Поверхностный мицелий Глубинный мицелий

Общие углеводы 50,8 ± 3,0 54,1 ± 3,3 50,6 ± 2,5
Эндополисахариды 13,5 ± 0,6 14,6 ± 0,8 13,2 ± 0,4
Экзополисахариды Нет 2,0 ± 0,5 4,0 ± 1,0
Хитин-глюкановый комплекс 12,5 ± 0,5 7,0 ± 0,3 11,2 ± 0,6
Сырой протеин 25,2 ± 0,4 20,0 ± 0,8 21,0 ± 0,6
Белок истинный 13,5 ± 1,1 12,2 ± 0,3 13,4 ± 0,2
Липиды 1,4 ± 0,1 2,0 ± 0,1 2,3 ± 0,2
Общие фенольные соединения 0,64 ± 0,018 0,82 ± 0,014 0,46 ± 0,016

В настоящее время большее внимание уделяется поиску препаратов, обладающих антиокси-
дантными свойствами. Высокий уровень антиоксидантной активности спиртовых экстрактов де-
реворазрушающих грибов во многом определяется содержанием в них общих фенольных соеди-
нений [19]. Показано, что данные вещества присутствуют в плодовых телах и мицелии Ph. impudicus 
(0,46–0,82 %). Более высокое их количество (до 0,82 %) содержалось в поверхностном мицелии. 



Заключение. Таким образом, для получения биомассы и полисахаридов отобран штамм гриба 
Ph. impudicus 5. Проведено изучение его культурально-морфологических и физиолого-биохими-
ческих свойств, подобран состав полусинтетической питательной среды и условия культивиро-
вания. Проведено сравнение химического состава мицелия и плодовых тел. Полученные резуль-
таты могут стать научной основой разработки технологии получения полисахаридсодержащей 
биомассы Ph. impudicus. 
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