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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ БИОПРЕПАРАТА 

 ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛЕСА НА ОСНОВЕ ГРИБА PHLEBIOPSIS GIGANTEA 
 ГЛУБИННЫМ КУЛЬТИВИРОВАНИЕМ НА ПОСЛЕСПИРТОВОЙ БАРДЕ 
В республике Беларусь, также как и в мировой практике, остро стоит проблема защиты леса 

от болезней и вредителей. Ущерб, наносимый корневыми гнилями, играет существенную роль, 
поэтому проблема защиты леса представляет собой актуальную задачу. Наибольшие перспекти-
вы, в сравнении с традиционными методами борьбы, имеют биопрепараты. 

Исследован глубинный метод культивирования гриба Phlebiopsis gigantea с использованием 
питательных сред на основе отхода производства этанола – послеспиртовой барды и ее ком-
понентов (фугата). Показана целесообразность применения послеспиртовой барды в качестве 
сырья в производстве биопрепарата для защиты леса от корневой гнили. Изучено влияние раз-
личных добавок (опилки, кормовые дрожжи) на процесс накопления активных форм биопрепа-
рата – оидий. Было определено, что при глубинном культивировании самый высокий уровень 
накопления оидий (1,5 · 106 шт./мл) был достигнут при использовании древесных опилок. Также 
было установлено, что барда является лучшей питательной средой для накопления биомассы 
гриба (7,9–9,8 г/л) в сравнении с фугатом (6,0–6,6 г/л). 

На основе проведенных исследований разработана технологическая схема получения био-
препарата. 

Ключевые слова: поражение леса корневыми гнилями, биопрепарат для защиты леса, 
Phlebiopsys gigantea, глубинное культивирование, оидии, послеспиртовая барда. 
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TECHNOLOGY OF BIOLOGICS FOR THE PROTECTION OF FORESTS  
ON THE BASIS OF MUSHROOM PHLEBIOPSIS GIGANTEA WITH DEEP 

CULTIVATION ON ALCOHOL STILLAGE 
In the Republic of Belarus as well as in the world acute problem of protecting forests from diseases 

and pests. The damage caused by root rot is essential, therefore, the problem of forest protection is an 
urgent task. The biologics has the greatest prospects in according with traditional methods of struggle. 

Deep method of cultivation of a mushroom Phlebiopsis gigantea with use of nutrient mediums on 
the basis of ethanol stillage and its components (fugat) is researched. Feasibility of use stillage as raw 
materials in production of a biological product for the wood protection against root decay is shown.  
The effect of different additives (sawdust, fodder yeast) on the accumulation of reactive biological 
product – oidy is researched. It was determined that the deep cultivation using sawdust of the highest 
accumulation oidy (1.5 ⋅ 106 units / ml) was achieved. It was also found that the stillage is the best 
breeding ground for fungus biomass accumulation (7.9–9.8 g / l) versus fugat (6.0–6.6 g / l). 

On the basis of research work the technological scheme for production of a biological product were 
developed.  

Key words: forest loss by root rots, biologics for the forests protection, Phlebiopsis gigantea, 
deep cultivation, oidii, alcohol stillage. 

Введение. Из всех растительных ресурсов 
Земли самое важное значение в природе и жизни 
человека имеют леса. Леса, в том числе поса-
женные человеком, занимают площадь около  
40 млн. км2, или около 1/3 поверхности суши и 
оказывают влияние на все компоненты биосферы. 

Леса выполняют ряд важных природных 
функций: очищают воздух, создают места оби-
тания животных, защищают почву от эрозии, 
задерживают осадки (уменьшают поверхност-
ный сток), создают благоприятный микроклимат 

для сельскохозяйственных растений, закрепляют 
пески, препятствуют загрязнению водоемов.  

Все леса подлежат охране от пожаров, неза-
конных вырубок, нарушений установленного 
порядка лесопользования и других действий, 
причиняющих вред лесу, а также защите от 
вредных насекомых и болезней [1]. 

Повреждение и поражение лесов вредными 
насекомыми и болезнями наносит большой 
ущерб народному хозяйству страны в виде по-
терь текущего прироста древесины, усыхания  



94 

Òðóäû ÁÃÒ

и деграда
доохранны
ративных 

Защит
лесозащит
жание, со
потенциал
сов, являю
и мировым

Ущерб
го мира ко
ме корнев
количеств
позволивш
о биологи
сти возбуд

В наш
вопрос р
средств за
вых гниле

Сущес
корневой 
скими аге
логически
экологичн
робных пр

Традиц
от корневы
водят пут
культивир
глубинное
качестве с
изводств, н

Основ
являлся ш
зея культ
защиты и
сударствен

В эксп
жидких пи
бавками. 
послеспир
ченного р
ОСП ПЦ 
трифугиро
Для обога
вали сухи
ки – стиму

Были и
активы: су

Исходн
ращивание
сусло-агар
сутки кул
поверхнос
Воздушны
зованием 
клеток-ои

Òåõíîëîã

ÒÓ   Ñåðèÿ 2 

ции древос
ых, водозащ
функций. 
а леса – обя
ты, целью 
охранение и
ла и биолог
ющихся не 
м богатство
б, наносимы
орневыми г
вых гнилей
во научно-и
ших получи
ии, распрост
дителей.  
шей стране и
азработки 
ащиты лесн
ей [3].  
ствует неск
губкой, так
ентами, сани
ие методы. 
ным являет
репаратов. 
ционно биоп
ых гнилей в
тем период
рования. При
е культивиро
сырья дешев
например по
вная часть
штамм гриба 
тур микроор
и древесино
нного техно
периментах 
итательных
Жидкие ср
ртовой бард
разделением
«Березинск
ованием при
ащения пит
ие кормовые
уляторы обр
использован
усло-агар, N
ный посевн
ем биомассы
ре при темпе
льтивирован
сть питатель
ый мицелий 
большого 
дий. 

ãèÿ ïîëó÷åíè

  № 1   2017

тоев, сниже
щитных и а

язательная с
которой яв
и повышен
ического ра
только отеч
м [2]. 
ый лесному 
гнилями, огр
й посвящено
исследовате
ить подроб
траненности

и за рубежо
эффективны
ных насажде

олько спос
ких как обра
итарные руб
Наиболее э
тся исполь

препараты д
в мировой п
дического п
и этом перс
ование с ис
вых отходов
ослеспиртов
ь Объектом

Phlebiopsis 
рганизмов 
оведения Бе
ологического
исследовали
х средах с р
реды готови
ды и фугата
м послеспир
кий спиртов
и 5000 г в т
тательных с
е дрожжи, м
разования ои
ны следующ

NaOH 1М, H
ной материал
ы гриба в ча
ературе 22–2
ния гриб п
ьной среды 
гриба расп
количества

èÿ áèîïðåïà

7 

ения их при
агролесомел

составная ча
ляется подд
ние ресурсн
азнообразия
чественным

хозяйству 
ромен. Проб
о значитель
ельских ра
бные сведе
и и вредонос

ом остро ст
ых методов
ений от кор

обов борьб
аботка хими
бки леса и б
эффективны
ьзование м

для защиты л
практике пр
поверхностн
спективы им
пользование
в пищевых п
вой барды. 
м исследова

gigantea из 
кафедры л
елорусского 
о университе
и рост гриб
различными 
или на осн
а барды, по
ртовой бард
вой завод» ц
течение 10 м
сред испол
мелассу и оп
идий [4]. 
щие среды и
H2SO4 1М.  
л получали 
ашках Петри
25оС. На 9–
покрывает 
в чашке Пе
падается с об
а вегетатив

àðàòà äëÿ çàù

иро-
лио-

асть 
дер-
ного 
я ле-
м, но 

все-
бле-
ьное 
абот, 
ения  
сно-

тоит 
в и 
рне-

бы с 
иче-
био-
ым и 
мик-

леса 
оиз-
ного 
меет 
ем в 
про-

ания 
му-

лесо-
го-
ета. 
а на 
до-

нове 
олу-
ды с 
цен-
мин. 
льзо-
пил-

и ре-

на-
и на 

–10-е 
всю 
три. 
бра-
ных 

ств
кой
меш
мые
тур
с по

исп
и оп

рат
тел

цел
гри
вес
ров
пос

сти

ние
разр
саж
обр
бов
обр
бол
оид

ред

сло
дре

ùèòû ëåñà íà

Глубинное 
ляли в колб
й питательн
шиванием м
е жидкие пи
рой по метод
оверхности 
Для обогащ

пользовали с
пилки (стим
Величина р

тура культи
ьность – до 
Определени
лия гриба.
иба в культ
овым метод
ванием с п
стоянной ма
Количество

и подсчитыв
Результаты
е. В миров
рушающих 
ждений от ко
разом поверх
в на тверды
разование в
льшого коли
дий, показан

 

Рис. 1. 
 
Оидии сохр

деленных ус
Производст
жным состав
евесные опи

à îñíîâå ãðè

культивир
бах объемом
ой среды) с
магнитной 
итательные 
ду агаровых
агаризованн
щения жидк
сухие кормо
муляторы об
рН исходны
ивирования 

12 сут. 
ие количест
Концентрац
туральной ж
дом с отделе
последующи
ассы при 105
о оидий в к
али в камер
ы исследов
вой практик
грибов для
орневой губ
хностным к
ых средах, к
в поверхно
ичества жиз
нных на рис

Оидии Phleb

раняют свою
ловиях в теч
тво таких п
вом питатель
лки, картоф

áà Phlebiops

ование гри
м 250 мл (20
с механичес
мешалкой. 
среды засе
х блоков, вы
ной среды.  
ких питател
овые дрожж
бразования о
ых сред 4,2–4

22–25°С 

тва сухой м
цию сухой 
жидкости о
ением мицел
им высушив
5°С. 
культуральн
ре Горяева.  
ваний и их
ке препарат
я защиты хв
бки получаю
культивирова
которые обе
стном слое
знеспособны
. 1.  

biopsis gigant

ю активнос
чение 5–6 м
препаратов 
ьных сред, со
фельную мук

sis Gigantea 

иба осуще-
00 мл жид-
ским пере-
Исследуе-
вали куль-
ырезанных 

льных сред 
жи, мелассу 
оидий).  
4,5, темпе-
продолжи-

массы ми-
биомассы 

определяли 
лия фильт-
ванием до 

ной жидко-

х обсужде-
ты дерево-
войных на-
ют главным 
анием гри-
еспечивают 
е мицелия 
ых спор – 

 
tea 

ть при оп-
мес.  
затруднено 
одержащих 
ку, пептон, 



Í. È. Êóçíåöîâ, Í. Ñ. Ðó÷àé 95 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 1   2017 

мелассу и другие компоненты, а также трудоем-
костью производства и низкой производитель-
ностью растительных установок. Более произво-
дительным и гораздо менее трудоемким являет-
ся глубинный метод культивирования грибов. 
Однако в этом случае необходим подбор состава 
питательной среды, обеспечивающей достаточ-
но высокий уровень образования оидий. 

Эксперименты по глубинному культивиро-
ванию гриба Phlebiopsis gigantea в колбах с 
жидкой питательной средой на основе послес-
пиртовой барды показали, что барда является 
полноценной питательной средой, обеспечи-
вающей высокий уровень накопления биомас-
сы гриба, составляющий 6,0–9,8 г/л среды  
при продолжительности культивирования 12 сут. 

Как свидетельствуют полученные данные, 
представленные в табл. 1, фугат барды в срав-
нении с натуральной послеспиртовой бардой 
обеспечивает меньший уровень накопления 
биомассы гриба (6,0–6,6 г/л), но при этом сущест-
венно возрастает количество оидий в культу-
ральной жидкости (1,12–1,48 млн. на 1 мл). 

Из табл. 1 видно, что самым предпочтитель-
ным стимулятором роста оидий являются опилки.  

Повторный эксперимент в лабораторном 
ферментаторе с использованием в качестве 
жидкой питательной среды фугата после-
спиртовой барды с добавлением опилок пока-
зал результаты, представленные в табл. 2. 

Таким образом, результаты проведенных 
исследований свидетельствуют о том, что от-
ходы производства этанола – послеспиртовая 
барда и ее фугат являются благоприятной и не-
дорогой питательной средой для накопления 
биомассы дереворазрушающего гриба Phlebiop-
sis gigantea, что делает это сырье перспектив-

ным для производства биопрепарата, предот-
вращающего распространение в лесонасажде-
ниях корневой губки. 

По результатам исследований, выполненных 
на кафедре биотехнологии и биоэкологии БГТУ, 
разработана технологическая схема (рис. 2)  
получения биопрепарата для защиты леса пу- 
тем культивирования гриба Phlebiopsis gigantea. 

Разработанная технология предусматривает 
использование в качестве основного компонен-
та питательной среды для культивирования 
гриба фугата послеспиртовой барды, которая 
является обременительным отходом в произ-
водстве этанола из зернового сырья. Как пока-
зали исследования, питательная среда на осно-
ве фугата барды обеспечивает высокий уровень 
накопления биомассы гриба, а присутствие в 
среде 5% опилок стимулирует увеличение доли 
оидий в культуральной жидкости. 

При культивировании гриба необходимо 
соблюдать условия асептики, что учтено в тех-
нологической схеме (герметичный ферментатор, 
стерилизация питательной среды, технологиче-
ского оборудования, коммуникаций и воздуха). 
Учитывая высокую стоимость энергоносителей, 
проектом предусматривается получение готово-
го продукта не в сухом виде, а в пастообразной 
форме, что одновременно облегчает задачу 
приготовления рабочих суспензий биопрепара-
та при его применении. 

Для улучшения потребительских свойств 
биопрепарата предусматривается обогащение 
продукта стабилизирующими добавками, по-
вышающими жизнеспособность клеток, улуч-
шающими прилипаемость препарата к поверх-
ности древесины и обеспечивающими стабиль-
ность водной суспензии. 

 
Таблица 1 

Глубинное культивирование гриба Phlebiopsis gigantea в качалочных колбах  
с механическим перемешиванием на жидких питательных средах 

Питательная среда Количество сухой  
биомассы гриба, г/л 

Количество  
оидий млн. /мл среды 

Продолжительность культивирования 12 сут 
Послеспиртовая барда + 0,5% кормовых дрожжей 8,2 1,16 
Фугат барды + 0,5% кормовых дрожжей 6,6 1,38 
Послеспиртовая барда + 5% опилок 9,8 1,50 
Фугат барды + 5% опилок 6,2 1,48 
Послеспиртовая барда + 2% мелассы 7,9 0,84 
Фугат барды + 2% мелассы 6,0 1,12 

 
Таблица 2 

Глубинное культивирование гриба Phlebiopsis gigantea в лабораторном ферментаторе 

Параметры кульвирования Сутки 
3 5 8 10 

Количество сухой биомассы гриба, г/л 2,7 4,0 5,1 5,9 
Количество оидий, млн. шт./ мл среды 0,23 0,51 0,70 1,22 
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Заключение. Таким образом, был изучен 
глубинный способ культивирования гриба 
Phlebiopsis gigantea на отходах производства 
этанола (послеспиртовая барда, фугат барды) 
для получения биопрепарата для защиты ле-
са. Глубинное культивирование осуществля-
лось с добавлением различных стимуляторов 
роста оидий: меласса, кормовые дрожжи, 
древесные опилки. Было определено, что при 
глубинном культивировании самый высокий 

уровень накопления оидий (1,5 · 106 шт./мл) 
удалось достичь, используя древесные опил-
ки. Установлено, что барда является лучшей 
питательной средой для накопления биомас-
сы гриба (7,9–9,8 г/л) в сравнении с фугатом 
(6,0–6,6 г/л). 

На основании проведенных исследований 
была предложена технологическая схема полу-
чения биопрепарата глубинным культивирова-
нием гриба Phlebiopsis gigantea. 
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