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Аннотация. Масштабное использование полимерных и композицион-

ных материалов, в том числе включающих в свой состав полимерное связу-

ющее, приводит к необходимости регулирования биостойкости материалов 

в зависимости от областей применения и жизненного цикла изделий. Для 

оценки биостойкости материалов стандартом ГОСТ 9.048–89 определен 

набор микроорганизмов, имеющих высокую деструктивную активность 

в отношении полимерных материалов. Данная работа посвящена описанию 

и систематизации деструктивных штаммов плесневых грибов. Описаны ви-

зуальные отличия штаммов, рассмотрены основные параметры колоний 

и оптимальная температура роста. 
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Abstract. The widespread using of polymer and composite materials, includ-

ing those containing polymer binders, necessitates the regulation of the biodegra-

dability of materials depending on their areas of application and the life cycle of 

the products. To assess the biodegradability of materials, the GOST 9.048-89 stand-

ard specifies a set of microorganisms with high destructive activity towards poly-

meric materials. This work is dedicated to the description and systematization of 

destructive strains of mold fungi. The visual differences between the strains are 

described, and the main parameters of the colonies and the optimal growth temper-

ature are discussed. 

Keywords: polymer materials, micromycetes, mold fungi, biological re-

sistance 
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В настоящее время во многих сферах жизни человека для производства 

и изготовления различных товаров и изделий используются полимерные 

и композитные материалы [1]. В зависимости от области применения возни-

кает необходимость регулирования их биостойкости с целью защитить ма-

териал в случае использования в критически важных устройствах с одной 

стороны или добиться уменьшения издержек на утилизацию – с другой. Ис-

ходя из вышеизложенного видится необходимым проведение лабораторных 
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исследований материалов на биостойкость и биодеградацию с последую-

щим корректированием их состава для реализации требуемых свойств. 

Материалы можно тестировать на биостойкость различными методами 

[2]. Ключевыми факторами, определяющими суть каждого метода, являются: 

– биологические: микроорганизмы, грибы, бактерии, насекомые, гры-

зуны; 

– условия эксперимента: влажность, температура, кислотность среды, 

используемое оборудование, продолжительность испытаний; 

– критерии оценки биодеградации: снижение прочности, изменение 

веса или структуры материала [3, 4]. 

В нашей стране действует ГОСТ 9.048−91 «Единая система защиты от кор-

розии и старения (ЕСЗКС). Изделия технические. Методы лабораторных испы-

таний на стойкость к воздействию плесневых грибов». Он применим как для 

собственно полимерных и композиционных материалов (изделий), так и для их 

компонентов. Оценка грибостойкости проводится по степени развития плесне-

вых грибов и изменению характерных свойств пораженных материалов. 

Данная работа проведена с целью обобщения и систематизации имею-

щихся данных о микромицетах, наиболее активных в отношении компози-

ционных материалов на основе лигноцеллюлозного сырья. Для достижения 

данной цели были рассмотрены культурально-морфологические свойства 

стандартного набора микроорганизмов, применяемого для проведения ла-

бораторных исследований образцов материалов и изделий на стойкость 

к развитию плесневых грибов. 

Для проведения исследований на грибостойкость согласно ГОСТ 

9.048−89 предлагаются к применению штаммы плесневых грибов, наиболее 

агрессивные в отношении к техническим изделиям, в том числе полимерных 

и композитных материалов [5]. 

Далее представлен сравнительный анализ применения штаммов плес-

невых грибов для возможной оценки композиционных материалов на стой-

кость [5−9]. 

ASPERGILLUS NIGER VAN ТIЕGНЕМ (рис. 1, а) 

Колонии быстро разрастаются, достигая размера 2,5...3,5 см в течение 

десяти дней. Мицелий субстрата обильный, бесцветный, иногда с оттенком 

желтого, может образовывать сферические поверхностные склероции.  

Воздушный мицелий недоразвит, но в некоторых случаях может быть 

обильным. Конидиеносцы обычно имеют сферическую толстостенную вы-

пуклость и гладкие волоски. Длина конидиеносцев варьируется от 200  

до 400 мкм, а диаметр от 7 до 10 мкм. Ножка обычно практически бесцветна, 

но может иметь желтые или коричневые пятна на верхушке. Конидиальные 

головки черновато-коричневого или угольно-черного цвета изначально 

округлые, но позже удлиняются, достигая 700...800 мкм в диаметре. Сте-

ригмы коричневатого или почти черного цвета расположены радиально,  
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в два яруса, и плотно упакованы на первом ярусе. Они бывают разных раз-

меров, от 10 до 120 мкм в длину. Стеригмы второго яруса обычно 6...10 мкм 

в длину, 2...3 мкм в ширину и более однородны.  

Зрелые конидии коричневые. Поверхность может быть гладкой или 

слегка шероховатой из-за пигмента, откладывающегося на оболочке. Пре-

имущественно шаровидной формы, с тонкой оболочкой, хотя эта особен-

ность присутствует не всегда. Штамм широко распространен на полимер-

ных материалах в умеренном климате. Является продуцентом различных 

физиологически активных веществ. Может расти при температурах от 0 до 

45 С. Оптимальной для развития штамма является температура порядка 30 С. 

 

   
а б в 

 

Рис. 1. Микромицеты, применяемые для оценки полимерных материалов  

на стойкость к воздействию плесневых грибов: а − Аspergillus niger van tiеghеm [7];  

б − Aspergillus terreus Thom [8]; в − Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud [8] 

 

ASPERGILLUS TERREUS ТНОМ (рис. 1, б) 

Колонии интенсивно растут и за 10 дней достигают 3,5–5 см в диаметре, 

с бархатистой, пушистой поверхностью и неровными краями. Конидиаль-

ные головки образуют столбики коричнево-желтого или оранжево-желтого 

цвета. Экссудат золотистый, с нестойким ароматом. Головки имеют неболь-

шие размеры: 20...50 мкм в диаметре и 150...500 мкм в длину. Конидиеносцы 

представляют собой тонкие и бесцветные структуры длиной 100...250 мкм 

и шириной 4...6 мкм. Стеригмы имеют двухъярусную структуру и дости-

гают длины 5...7 мкм, а их ширина составляет 2...2,5 мкм. Конидии пред-

ставляют собой гладкие образования сферической или эллиптической 

формы с диаметром 2,0...2,5 мкм. Этот вид можно обнаружить на складах, где 

хранятся полимеры, на отрытом воздухе он обитает только в летний период. 

Грибы физиологически активны, разрушают целлюлозу. Оптимальная темпе-

ратура роста – около 35 °C, минимальная – 7 °C, максимальная – 45 °C.  

AUREOBASIDIUM PULLULANS (DE BARY) ARNAUD (рис. 1, в)  

Рост на среде Чапека затруднен. На сусло-агаре после 10 дней роста 

размеры колоний составляют 4...5 см, поверхность гладкая, цвет − от жел-

товатого до кремового с оттенками розового или коричневого. При актив-

ном формировании конидий, пленка темнеет, приобретая темно-коричне-

вый или черный оттенок с радиальными прожилками. Образование хлами-

доспор обильное, темного цвета. Мицелий погруженный в воду, плотный, 
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темно-коричневый. Гифы пигментированны, их поверхность гладкая,  

а стенки толстые. Диаметр гиф составляет 2...16 мкм. Конидии формиру-

ются на неразветвленных гифах или на коротких боковых ответвлениях.  

Бластоконидии образуются и распространяются на всех клетках поверхно-

сти. Конидии эллипсоидной формы размерами 5...16 мкм в длину и 3...7 мкм 

в ширину, пигментации не имеют. Зачастую содержат капли масла в цито-

плазме. Вторичные конидии меньше. Микромицеты обладают высокой  

ферментативной активностью. Оптимальная температура развития штамма  

22 °C, минимальная – около 5 °C, а максимальная – 32 °C. 

PAECILOMYCES VARIOTII BAINIER (рис. 2, а) 

Колонии, выращенные на агаризованном сусле, быстро достигают диа-

метра 6...7 см на десятый день. Они имеют войлочную структуру с мучни-

стыми, пушистыми или пучковыми конидиеносцами, покрыты коремиями и 

мицелием. Цвет колоний варьируется от тёмно-оливкового до светло-жел-

того, со временем темнеют, обладают приятным запахом и выделяют мало 

экссудата. Колонии с обратной стороны имеют желтоватый или темно-ко-

ричневый оттенок из-за присутствия чёрных хламидоспор. 

Вегетативные гифы, которые представляют собой нитевидные струк-

туры, могут быть светлыми, гладкими или покрытыми наростами. Их ши-

рина составляет от 3 до 5,5 мкм, а края утолщены до 20 мкм. 

Конидиеносцы − это особые структуры, которые образуются на концах 

гиф. Они могут быть гладкими или шероховатыми. Длина конидиеносцев 

35...90 мкм, а диаметр − от 3 до 7 мкм. На каждом конидиеносце может об-

разовываться от 2 до 7 фиалид − специализированных структур, которые 

служат для размножения гриба. Фиалиды имеют цилиндрическую или эл-

липсоидную основу и шейку в форме цилиндра длиной до 2 мкм. Фиалиды 

могут быть одиночными или находиться в составе метул (кисточек). Кони-

дии светлые, гладкие, длиной 3,5...15 мкм и диаметром 2...5 мкм. Хламидо-

споры одиночные или имеют сферическую форму и размер от 4 до 8 мкм. 

Их поверхность может быть гладкой или шероховатой. Эти грибы часто об-

наруживаются на полимерных материалах и отличаются высокой приспо-

собляемостью к условиям окружающей среды. Оптимальная температура 

для их размножения 30 °C, минимальная – 5 °C, максимальная –50 °C. 

 

  
а б 

Рис. 2. Микромицеты, применяемые для оценки полимерных материалов  

на стойкость к воздействию плесневых грибов:  

а − Paecilomyces variotii Bainier [9]; б − Penicillium funiculosum [7] 
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PENICILLIUM FUNICULOSUM ТНОМ (рис. 2, б) 

На среде Чапека развиваются активно, диаметра 4,5...5,5 см достигают 

на десятый день. Представляют собой плотное войлочное сплетение  

мицелия с заметными нитями гиф. Цвет зависит от окраски мицелия и мо-

жет меняться в широких пределах (от белого до розового и красного). Цвет 

обратной стороны сначала жеёлтый, а затем красный. Конидии образуются 

нерегулярно, желтовато-зелёного или серовато-желто-оливкового цвета. 

Конидиеносцы короткие, отходят от гифальных нитей под прямым углом.  

Их длина составляет 10...300 мкм, а диаметр − 2,5...3,3 мкм. Кисточки двухъ-

ярусные, симметричные, их размер составляет (10...13) × (2,0...3,0) мкм. Ко-

нидии имеют шарообразную форму, они гладкие или слегка шероховатые.  

Размер конидий – (2,5...3,5) × (2...2,5) мкм, в цепочках они могут достигать 

100 мкм. Грибы распространены на полимерах, легко адаптируются и обла-

дают высокой ферментативной активностью. Оптимальная температура для 

них − 28 °C, минимальная 5 °C, максимальная 37 °C. 

PENICILLIUM OCHROCHLORON BIOURGE (рис. 3, а)  

Колонии на среде Чапека быстро растут, достигая к 10-у дню диаметра 

4...5 см. Поверхность представляет собой плотный, шелушащийся слой ба-

зидиальных гиф глубиной 0,5...1 мм. Изначально белые, они быстро тем-

неют до темно-желтого или мясисто-красного цвета. Имеют борозды в цен-

тре. Экссудат бесцветный, со слегка кисловатым ароматом. Цвет нижней 

стороны варьируется от темно-желтого до темно-красного. Ближе к краям 

интенсивность желтого увеличивается. Кисточки различаются по длине 

и компактности. Столбиков не образуют. Конидиеносцы напоминают ве-

точки, длинной 300...500 мкм, иногда отделяются от основы, достигая диа-

метра 100 мкм. Поверхность слегка шероховатая. Ветви с метулами длиной 

до 20 мкм также имеют шероховатость. Конидии имеют форму эллипса, они 

могут быть гладкими или иметь очень слабые выросты. Часто встречаются 

на полимерных материалах в различных экологических условиях. Обладают 

высокой способностью к ферментации. Оптимальная температура для их 

роста около 26 С, минимальная около 4 С, а максимальная 37 С. 

 

   
а б в 

 

Рис. 3. Микромицеты, используемые для оценки полимерных материалов  

на стойкость к воздействию плесневых грибов: 

 а − Penicillium ochrochloron [9]; б − Scopulariopsis brevicaulis [8]; 

 в − Aureo Trichoderma viride Pers. ex S. F. Gray [7] 
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SCOPULARIOPSIS BREVICAULIS (SACCARDO) BAINIER (рис. 3, б) 

Колонии этого вида микромицетов имеют распростёртую и быстрорас-

тущую форму, беловатого оттенка в начале развития, затем тёмно-жёлтого, 

орехово-коричневого или кофейного оттенка, с размытыми и мягкими конту-

рами, поверхность напоминает бархат. Споры, которые также называют  

фиалидами, могут отделяться от гиф поодиночке или группами по 2−3 штуки, 

прикрепляясь к коротким ножкам. Споры-конидии имеют размер от 10  

до 25 мкм и могут быть прозрачными или бледно-коричневыми. Их форма 

неправильная, а сами они могут ветвиться. На одном конидиеносце обычно 

расположено от 2 до 5 веточек (метул) и стеригм размером 10...20 мкм  

в длину и 3...4 мкм в ширину. Споры конидии по форме напоминают лимон 

или яйцо с плоским основанием. В начале они гладкие, но затем покрываются 

грубыми бородавками. Цвет может быть от светло-коричневого до тёмно-ко-

ричневого. Размер конидий составляет от 5 до 9 мкм в длину и от 4 до 7 мкм 

в ширину. Этот вид микроскопических грибов часто встречается на синтети-

ческих полимерных материалах и может приспосабливаться к разнообраз-

ным условиям окружающей среды. Он также производит ферменты. Для оп-

тимального роста этому виду микроскопических грибов требуется темпера-

тура около 28 С. Минимальная температура, при которой он может расти, 

составляет примерно 6 С, а максимальная – около 35 С.  

TRICHODERMA VIRIDE PERSOON ЕХ S. GRAY (рис. 3, в)  

Колонии этого гриба быстро растут и достигают 10 см в диаметре уже  

на десятый день. Мицелий белый и слабый, поверхность колонии покрыта 

нежным пушком. При формировании конидий колонии становятся тёмно-

зелёными, а обратная сторона может быть неокрашенной или желтовато-ко-

ричневой. Мицелий имеет диаметр 1,5...12 мкм, гладкий и разветвлённый. 

Хламидоспоры имеют форму шара или эллипса, их размер может достигать 

14 мкм в диаметре. Они располагаются на коротких боковых веточках. Ко-

нидиеносцы образуют подушечки толщиной около 4 мкм. На этих подушеч-

ках могут быть расположены одиночные или сгруппированные боковые ве-

точки. Стеригмы образуют ложные мутовки, которые могут быть прямыми 

или слегка изогнутыми. Их длина составляет 8...14 мкм. Конидии имеют 

форму шара или яйца. Они угловатые и шероховатые, их размер составляет 

4...5 мкм в длину и 3...6 мкм в диаметре. Грибы этого вида разрушают поли-

мерные материалы, проявляют активность в диапазоне от 4 до 35 С при оп-

тимуме 26 С. 

Таким образом, в результате работы были рассмотрены и охарактери-

зованы основные типы плесневых грибов, применяемых для проведения  

лабораторных исследований образцов полимерных и композиционных ма-

териалов на биостойкость. Были кратко описаны культурально-морфологи-

ческие свойства стандартного набора микроорганизмов по ГОСТ 9.048−89 

и их деструктивная активность. В заключение следует отметить важность 
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получения новых данных о биостойкости материалов на основе лигноцел-

люлозного сырья для создания перспективных образцов композитных  

материалов. 
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