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Статья посвящена вопросам экологии миколиза древесины. Рассмотрены основные виды ксилофитов 
хвойных и лиственных древесных пород. Приведены сведения о распространенности дереворазрушаю-
щих грибов, относящихся к различным систематическим группам на основных лесообразующих поро-
дах, и о продолжительности полного разрушения древесины под их воздействием в лесах европейской 
части России. Проанализировано влияние фунгитоксичных соединений древесины на дереворазрушаю-
щую способность ксилофитов и влияние минерального питания на их активность. Данная статья явля-
ется первой в цикле «Миколиз древесины, его продукты и их использование», в котором планируется 
публиковать ряд статей: «II. Биолого-морфологические процессы микологического разрушения древе-
сины»; «III. Физиология и биохимия миколиза древесины»; «IV. Компонентный состав микологически 
разрушенной древесины»; «V. «Бурая гниль» древесины как природный композит и источник полупро-
дуктов»; «VI. «Белая гниль» древесины как волокнистый полуфабрикат и химическое сырье»; «VII. «Де-
реворазрушающие грибы как продуценты биологически активных веществ».
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О масштабах процесса синтеза и разложения 
органических веществ в зональных типах 

лесов можно судить по объему годового прироста 
и опада древесной фитомассы. Так, для смешан-
ных лесов эти показатели колеблются в пределах 
7…20 т/га и 2…7 т/га соответственно [1]. Сре-
ди лесообразующих пород европейской части 
Российской Федерации наиболее продуктивной 
является береза. При возрасте древостоя 70 лет, 
в 1,5–3 раза меньшего, чем у других лесообра-
зующих пород (ели, сосны), масса ее стволовой 
древесины в некоторых случаях в 2 раза превы-
шает их массу, при этом до 50 % углерода, асси-
милируемого при фотосинтезе, у этой древесной 
породы закрепляется в составе древесины, впо-
следствии разлагаемой в естественных условиях 
под действием различных факторов [2]. Наиболее 
мощным из этих факторов является микологиче-
ский, подразумевающий деятельность дерево-
разрушающих грибов, подвергающих древесину 
так называемому гниению, т. е. миколизу — про-
цессу деградации компонентов лигноуглеводного 
комплекса древесины под действием ферментов 
дереворазрушающих грибов, приводящему к об-
разованию «гнилей древесины» [3].

В США ежегодные убытки от «гниения» дре-
весины составляют 300 млн дол. В Западной 
Европе ежегодные потери деловой древесины 
только вследствие поражения лесов корневой 
губкой достигают 15…20 млн евро. Из общего 
количества заготавливаемой в Российской Фе-
дерации деловой древесины 20 % расходуется 

только для того, чтобы восполнить ее потери от 
микологического разрушения [4, 5]. Поэтому изу-
чение возможности использования микологчески 
разрушенной древесины является актуальной 
задачей.

В настоящее время дереворазрушающие гри-
бы рассматриваются в качестве перспективных 
продуцентов некоторых ценных для человека 
продуктов. Особый интерес к определенной 
группе грибов вызывает наличие у них экзо-
ферментных комплексов, осуществляющих раз-
ложение основных компонентов древесины [6].  
Создание технологии получения углеводов, фе-
нольных соединений и некоторых других ве-
ществ на основе использования экзоферментов 
этих базидиомицетов открывает огромные воз-
можности. С другой стороны, некоторые кси-
лофиты используются человеком в пищу [7, 8]. 
В ближайшее время может возникнуть необ-
ходимость в технологии искусственного выра-
щивания съедобных ксилофитов, в целях полу-
чения белков и других биологически активных 
веществ, что, несомненно, требует сведений, 
касающихся самых различных сторон эколо-
гии этих организмов [9], являющихся одним из 
рекордсменов в живой природе уступающим 
только деревьям. Так микориза одного из кси-
лофитов — опенка темного, произрастающего 
в штате Орегон (США) — занимает площадь 
889 га (1200 футбольных полей), имеет массу в 
1000 т, возраст — около 2500 лет, а в 1 см3 почвы 
содержится до 20 км гиф этого гриба [10].
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Цель работы

Целью работы является анализ влияния эко-
логических факторов на активность основных 
ксилофитов лесообразующих древесных пород 
и процессы микологического разрушения ими 
древесины.

Материалы и методы
В Российской Федерации описано более 

850  видов базидальных дереворазрушающих 
грибов [11]. В разложении древесины основных 
лесообразующих пород — сосны, ели, листвен-
ницы, кедра, пихты, березы, осины, липы, дуба, 
граба участвуют около 90 % всех изученных ви-
дов. Наибольшее количество (более 200 видов) 
грибов связано с разложением древесины березы, 
сосны и ели (табл. 1) [12, 13].

Т а б л и ц а  1
Распределение дереворазрушающих грибов 

по древесным породам
Distribution of wood-destroying fungi by tree species

Дре-
весная 
порода

Трутовые
(Polypora-

ceae)

Кортици-
евые

(Corticia-
ceae)

Ежевико-
вые

(Hydnace-
ae)

Агарико-
вые

(Agari-
cales)

Листвен-
ница

62
0

15
0 – 18

5

Сосна 108
8

72
16

14
6

20
10

Ель 113
9

46
7

20
0

21
3

Береза 103
4

32
4

29
2

69
23

Примечание. В числителе — общее число видов, 
в знаменателе — число доминирующих видов.

Рис. 1. Основные грибы-разрушители древесины березы: 1 — трутовик настоящий («белая гниль»); 2 — березовая губка 
(«бурая гниль»)

Fig. 1. The main destructive mushrooms of birch wood: 1 — real tinder fungus («white rot»); 2 — birch polyporus  («brown rot»)

                                                  1                                                                                              2                                             

                                                  1                                                                                              2                                             

Рис. 2. Основные грибы-разрушители древесины хвойных пород: 1 — корневая губка («пестрая гниль»); 2 — окаймленный 
трутовик («бурая гниль»)

Fig. 2. The main coniferous wood destructive fungi: 1 — mottle butt rot  («mottled rot»); 2 — red belt fungus («brown rot»)
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Из приведенных в табл. 1 данных видно, что 
наибольшее количество дереворазрушителей 
(233 вида) поселяются на березе, что делает ее 
наиболее уязвимой с точки зрения сохранности 
древостоя в естественных условиях [14].

Рассматривая группировки грибов в функци-
ональном аспекте, можно выделить в их составе 
доминирующие виды. По численности плодо-
вых тел можно судить о значимости вида гриба 
в рассматриваемом процессе миколиза. Доми-
нирующие виды являются основными видами, 
от деятельности которых прежде всего зависит 
протекание процесса разрушения древесины. 
Так, численность плодовых тел настоящего тру-
товика и березовой губки в зрелом березняке 
составляет соответственно 123 и 90 шт./га [15]. 
Численность всех других видов разрушителей 
древесины березы в сумме составляет 118 шт./га 
[16]. Естественно, что в данных условиях основ-
ными разрушителями древесины березы явля-
ются трутовик настоящий (Fomes fomentarius) и 
березовая губка (Piptoporus betulinus (Fr.) Karst) 
(рис. 1). Аналогичные исследования свидетель-
ствуют о том, что хвойные породы наиболее часто 
поражаются корневой губкой (Fomitopsis annosa) 
и окаймленным трутовиком (Fomitopsis pinicola) 
(рис. 2) [17].

Результаты и обсуждение
В лесах европейской части России разложе-

ние древесины сосны продолжается 15…20 лет, 
ели — 8…12 лет, а березы всего — 4…6 лет. Это 
является следствием того, что древесина березы 
не содержит соединений фунгицидного характера 
в отличие от древесины хвойных пород, содержа-
щих большое количество терпеноидов [18, 19].

Большое значение в процессах миколиза имеет 
реакция грибов на фунгитоксичные соединения, 
содержащиеся в древесине. Фунгитоксичные со-
единения древесины можно разделить на две 
группы: дубильные вещества, оказывающие на 
грибы общетоксичное действие, и специфически 
токсичные соединения — терпеноиды.

Ингибирующее действие ароматических сое-
динений на рост грибов «белой гнили», к которым 
относятся дубильные вещества, усиливается при 
введении в их молекулы гидроксильных и меток-
сильных групп. Фунгитоксичность многоатомных 
фенолов возрастает с увеличением числа гидрок-
сильных групп, а фенольные эфиры, особенно 
моноэфиры, более токсичны в отношении грибов 
по сравнению с фенолами.

Установлено, что грибы «белой гнили» более 
устойчивы к фунгитоксичным веществам феноль-
ной природы, чем грибы, вызывающие «бурую 
гниль», вследствие продуцирования ими поли-
фенолоксидаз, разрушающих лигнин. Они менее 

чувствительны к таким фенольным соединениям, 
как танины, галловая кислота, α-нафтол, α-нафта-
лин, по сравнению с грибами, вырабатывающими 
эти ферменты [20].

В разрушении древесины по типу «белой 
гнили» особое место занимают трутовые гри-
бы, играющие в этом процессе исключительную 
роль. Для этих грибов, в основном являющихся 
паразитами, характерно то, что, когда дерево по-
гибает, они развиваются на древесине уже как 
сапрофиты, продолжая процесс делигнификации 
древесины. К таким грибам относится трутовик 
плоский (Ganoderma applanatum), трутовик за-
борный (Glocophyllu, sepiarium), а также опенок 
настоящий (Armillaria mellea) (рис. 3) [21, 22]. 
Некоторые экстрактивные вещества тормозят их 
рост (табл. 2). 

Из приведенных данных следует, что экс-
трактивные вещества, извлекаемые даже хо-
лодной водой из древесины и коры березы, 
сильно тормозят рост дереворазрушающих 
грибов. Следствием этого, по-видимому, яв-
ляется активизация их роста на умершем де-
реве в качестве сапрофитов, нежели на ос-
лабленном, но живом в качестве паразитов, 
в котором содержание этих веществ велико. 
После отмирания древесных тканей и раз-
рыхления древесины происходит вымыва-
ние этих веществ атмосферными осадками 

Т а б л и ц а  2
Влияние экстрактивных веществ коры  

и заболонной древесины березы  
на рост трутовых грибов

The effect of birch bark and sapwood extractives  
on the Poliporaceae growth

Вид гриба
Экстрак-
тивные 

вещества

Снижение роста грибов при 
добавлении водных и 

спиртовых экстрактов, %

Вода 
при 

20 °С

Вода 
при 

100 °С

Спирт 
при 

78 °С

Трутовик 
плоский 
(Ganoderma 
applanatum)

кора 37,0 71,0 –

Трутовик 
заборный 
(Glocophyllum 
sepiarium)

кора 45,0 80,0 52,0

Трутовик 
плоский 
(Ganoderma 
applanatum)

древеси-
на 46,0 37,0 34,0

Трутовик 
заборный 
(Glocophyllum 
sepiarium)

древеси-
на 38,0 39,0 40,0
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и рост грибов активизируется, но кора при 
этом практически не разрушается. Эти про-
цессы характеризуют разрушение сухостойной  
древесины [23].

Дереворазрушающая активность сапрофи-
тов варьируется в зависимости от состава пи-
тательной среды [24]. Наиболее интенсивно 
грибы разлагают древесину на среде с лес-
ной почвой. Изучение разложения древесины 
на этой среде позволяет выделить в первом 
приближении грибы активно разрушающие 
валежную древесину. К ним можно отнести ве-
шенку обыкновенную и пилолистник тигровый 
(рис. 4, табл. 3) [25].

Дереворазрушающая активность грибов за-
висит от их минерального питания (рис. 5) [26].

Т а б л и ц а  3
Динамика разложения древесины березы 

грибами на среде с лесной почвой
The dynamics of decomposition of birch wood by fungi  

in an environment with forest soil

Вид гриба
Длительность действия грибов 

на древесину, сут

60 120 180

Потеря массы древесины, %

Вешенка обыкновенная 
(Pleorotus ostreatus) 23,7 64,6 70,8

Пилолистник тигровый 
(Lentinus tigrinus) 27,9 32,6 63,6

                                      1                                                                          2                                                                   3

Рис. 3. Грибы-паразиты «белой гнили» березы: 1 — трутовик плоский; 2 — трутовик заборный; 
	 3 — опенок настоящий
Fig. 3. Parasitic fungi of «white rot» of birch: 1 — polypore; 2 — tinder fungus, 3 — honey agaric

1

Рис. 4. Грибы сапрофиты белой гнили березы: 1 — вешенка обыкновенная; 2 — пилолистник тигровый
Fig. 4. Mushrooms saprophytes white rot of birch: 1 — oyster mushroom; 2 — Panus tigrinus

2
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Очевидно, что наименее интенсивно грибы раз-
рушают древесину, увлажненную только дистил-
лированной водой. Изучение распада древесины, 
увлажненной дистиллированной водой, позволяет 
в какой-то мере сделать заключение о скорости 
разложения сапрофитами сухостойной древесины.

Одним из важнейших минеральных источников 
питания для базидиальных дереворазрушающих 
грибов является азот (NaNO3). Дифференцирован-
ное внесение в среду минеральных соединений, 
показало, что дереворазрушающая активность 
штаммов Coriolus versicolor наиболее интенсив-
но повышается при внесении в среду нитрата 
натрия в качестве источника азота. Сульфатное 
питание (FeSO4) лишь незначительно повышает 
дереворазрушающую активность грибов. Более 
существенное влияние на их активность оказы-
вает введение соединения калия (KCl). Комби-
нированное внесение питательных веществ при 
искусственном заражении древостоя позволит эф-
фективнее активизировать рост дереворазрушаю-
щих грибов в целях получения либо волокнистых 
полуфабрикатов, обогащенных целлюлозой, либо 
лигниновых препаратов с большим содержанием 
низкомолекулярных фенолов, либо плодовых тел 
грибов, содержащих биологически активные ве-
щества [27].

Выводы
1. Исследование микологически разрушенной 

древесины как потенциального химического сы-
рья является перспективным направлением.

2. Разные классы фунгитоксичных соедине-
ний неодинаково влияют на активность грибов 
«бурой» и «белой гнили».

3. Дереворазрушающую активность грибов 
можно регулировать комбинированием минераль-
ного питания.
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WOOD MYCOLYSIS, ITS PRODUCTS AND THEIR USE 
     I. ECOLOGICAL ASPECTS OF MYCOLOGICAL WOOD DESTRUCTION

G.N. Kononov, A.N. Verevkin, Yu.V. Serdyukova, V.D. Zaitsev 

BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

kononov@mgul.ac.ru

The article is devoted to the issues of ecology of wood mycolysis. The main types of xylophytes of coniferous 
and deciduous trees are considered. Information is given on the distribution of wood-destroying fungi belonging 
to various systematic groups of the main forest-forming species, and the duration of complete destruction of wood 
under their influence in the forests of the European part of Russia. The effect of fungicitic compounds of wood 
on the wood-destructive ability of xylophytes and the effect of mineral nutrition on their activity are analyzed. 
This article is the first in a series of mycolysis of wood, its products and their use in which it is planned to publish 
more parts of the articles: «II. Biological and morphological processes of mycological destruction of wood»; «III. 
Physiology and biochemistry of wood mycolysis»; «IV. Component composition of mycologically destroyed 
wood»; «V. «Brown rot» as a source of intermediates»; «VI. «White rot» of wood as a chemical raw material».
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