


План презентации и доклада

 Цели и задачи коллекций культур микоризных грибов (эктоМ в 

частности)

 Распространение коллекций в мире и в России

 Цели и задачи микоризного гранта: часть 1: коллекция культур

 Подготовительная работа: подбор сред и организация рабочего места

 Полевая работа: экскурсии, выделение, пересев, сохранение 

ваучеров

 Работа по деконтаминации, мониторинг развития штаммов

 База данных коллекции, импорт изображений и сиквенсов

 Верификация коллекции секвенированием

 Сохранение коллекции на долгое время

 Общий таксономический и экологический анализ

 Открытый доступ к коллекции (портал, GBIF, страница сайта)



Подготовительная работа

 Начало работ  - июнь 2025 года

 Таблица 8 самых распространенных сред для ЭМ грибов

 Состав для них (заказ реактивов)

 Заказ оборудования (качалки, что-нибудь еще?..)

 Пользуемся 2 средами (MMN, MEA) + для ризотронов

 ➔ простор для экспериментов с более сложными средами



Компоненты (по 

умолчанию в гр)

Агаровая 

среда Хагема 

(модифициро

ванная из 

Modess 1941)

pH 4.5 с 

помощью 

HCl|NaOH

Агаровая 

среда 

Пахлевского 

(модифициров

анная из 

Pachlewski и 

Pachlewska 

1974)

pH 5 с 

помощью 

HCl|NaOH

Агаровая 

среда 

Придхэма-

Готлиба (я; 

слегка 

модифициро

ванная из 

Litchfield и 

Arthur 1983 )

pH 6.5 с 

помощью 

HCl|NaOH

Картофельно

-декстрозная 

агаровая 

среда (Difco)

pH 5.6 с 

помощью 

HCl|NaOH

Модифициров

анная 

агаровая 

среда 

Мелина-

Норкранса 

(MMN; 

Marx 1969 ; 

Molina и 

Palmer 1982 )

Агаровая 

среда MMN 

с 

пониженны

м 

содержани

ем сахара 

(½MMN) pH

4.5, 5.5, 6.1 с 

помощью 

HCl|NaOH

Среда 

Фриза 

(ATCC 

Medium: 

2772)

Среда Вогеля 

Vogel 1956, 

1964 (50 Х 

матричный 

раствор)

Вода 1 л 1 л 1 л 1 л 1 л 1 л 1 л 755 мл

Агар 15 15 15 15 15 15 10

Д-Глюкоза 5 20 30 20 

(дополнительн

о?)

2.5 1.25 6

Солодовый экстракт 5 10 5

NH4Cl 0.5

KH2PO4 Калий 

фосфорнокислый 

однозамещенный

0.5 0.5 2.38 0.5 0.5 30 мг 250

MgSO4°7H2O Сульфат 

магния, магний 

сернокислый, соль 

Эпсома

0.5 0.5 1 0.15 0.15 0.1 10

Fe EDTA Хелат железа 

ЭДТА

11.3 мг 20.16 мг 20.16 мг

Мальтоза 5

(NH4)2tartrate Аммоний 

виннокислый, тартрат 

аммония

0.5 1

Thiamine-HCl Тиамин 

гидрохлорид

1 мг 10 мг 10 мг

Пептон 10

NH4NO3 Нитрат аммония, 

аммоний азотнокислый, 

аммиачная селитра

3 100

CuSO4°5H2O Медь 

сернокислая пятиводная, 

сульфат меди

6.4 мг 1.25 мг 0.25

4°7H2O Железный 1.1 мг

2°4H2O Марганец 1.9 мг

4°7H2O Цинк 1.5 мг 5.85 мг 5

4)2HPO4 Аммоний 0.25 0.25

2°2H2O Кальций 0.05 0.05 26 мг 5

0.025 0.025 20 мг

Калий хлористый 100 мг

3BO3 Борная кислота 15 мг 0.05

4°H2O Марганец 

-

8.5 мг 0.05

4)6Mo7O2°4H2O 0.2 мг

3.6H2O Хлорное 

-водное

20 мг

10 мл 2.5 мл

3 citrate°2H2O Натрий 

-

125

5

4)2(SO4)2°6H2O Соль 

-водный 

1

2MoO4°2H2O Натрий 0.05

5 мл

Восемь сред из работы (Vuorinen et al., 2015) и других источников (ATCC, D. Perkins)

https://link.springer.com/article/10.1007/s00572-014-0611-6#ref-CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s00572-014-0611-6#ref-CR24
https://link.springer.com/article/10.1007/s00572-014-0611-6#ref-CR30


ID
ЭЛЕМЕНТ

СОЛЬ КОНЦЕНТРАЦИЯ

МАКРОЭЛЕМЕНТЫ: г/л

1 N Кальциевая селитра (Ca(NO₃)₂·4H₂O) 0.25

2 N Сульфат аммония ((NH₄)₂SO₄) 0.14

3 P Фосфат калия (KH₂PO₄) 0.005

4 K Сульфат калия (K₂SO₄) 0.2

5 Ca Хлорид кальция (CaCl₂·2H₂O) 0.1

6 Mg Сульфат магния (MgSO₄·7H₂O) 0.2

МИКРОЭЛЕМЕНТЫ: мг/л

7 Fe Хелат железа (Fe-EDTA) 5

8 Mn Сульфат марганца (MnSO₄·H₂O) 0.5

9 Zn Сульфат цинка (ZnSO₄·7H₂O) 0.1

10 Cu Сульфат меди (CuSO₄·5H₂O) 0.03

11 B Борная кислота (H₃BO₃) 0.3

12 Mo Молибдат аммония ((NH₄)₆Mo₇O₂₄·4H₂O) 0.02

СРЕДА ДЛЯ МИКОРИЗАЦИИ САЖЕНЦЕВ ДЕРЕВЬЕВ
Оптимальный раствор должен содержать пониженный фосфор (P) и сбалансированные формы азота (NO₃⁻ и NH₄⁺). 
Для хвойных оптимально соотношение NO₃:NH₄ = 1:1





Полевая работа: сбор образцов, выделение

 Лето 2025 года: 3 локалитета сбора в районе г. Ханты-Мансийска 

(Шапша, Долина Ручьев, Пески)

 Древесные породы: кедр, лиственница, сосна, ель, пихта, береза

 Всего 679 выделений с повторностями (519 – микоризные)

 Без повторности 322 штамма (235 – микоризные)

 Эктомикоризные: 66 видов из 23 родов

 Способ выделения: стерильная ткань, немного – корневые окончания

 Полевые номера YSU-FC 001-322 (field culture)

 Полевая таблица мониторинга выделений:



Итоги полевой кампании по выделению

РОД Выделено Удалено Осталось, в %
Осталось 

повторностей 
штаммов

Осталось 
штаммов

Suillus 180 92 49 88 46

Amanita 90 66 27 24 14

Hebeloma 35 26 26 9 7

Tricholoma 18 11 39 7 4

Laccaria 52 42 19 10 2

Sarcosoma 15 10 33 5 1

Leucocortinarius 3 1 67 2 1

Inocybe 7 5 29 2 1?

Cortinarius 37 37 0

Russula 21 21 0

Hydnum 13 13 0

Hygrophorus 9 9 0

Boletus 8 8 0

Chroogomphus 7 7 0

Paxillus 7 7 0

Leccinum 5 5 0

Tylopilus 4 4 0

Dermocybe 3 3 0

Lactarius 3 3 0

Clavariadelphus 2 2 0

Limacella 2 2 0



Верификация коллекции: получены 

сиквенсы

 Из мицелия штаммов прямым отбором (без целлофана) сделано 

выделение (Taq буфер) и ПЦР

 Получено 70 сиквенсов хорошего качества, около 10 ждут повторения

 Подтверждено сиквенсом 74 штамма, 9 штаммов доделать

 Почти все морфологические определения были подтверждены 

 В отдельных случаях – контаминация другими видами эктомикоризных 

или сапротрофных

 Сиквенсы добавлены в Specify и отражаются в наборе данных GBIF

 НЕ ЗАГРУЖЕНЫ в GenBank



Полевая работа: хронология пересевов

Первое черновое 
выделение 

Август-Сентябрь

Первая чистовая 
культура

Октябрь

Вторая чистовая 
культура

Декабрь

Коллекция на 

хранение
Эксперименты Эксперименты



Мониторинг развития штаммов

 Описание морфологии в финальную стадию роста (около 40% 

штаммов)

 Скорость роста (деление размера на N дней от пересева)

 Визуально: быстро и медленно растущие (Suillus vs. Amanita)

 Для отдельных штаммов (в рамках курсовой работы) оценка скорости 

и морфологии на трех средах

 Для отдельных штаммов оценка роста в жидкой культуре







Посев коллекции на хранение

 Все штаммы пересеяны в двух повторностях (эппендорфы 15 мл, 50 

мл) на среду MMN ½

 Дата пересева 20 ноября, дата начала хранения при +5 – 15 декабря

 Фотографии пробирок добавлены в хронологию препаратов 

 Как часто пересев? …



Экология штаммов в коллекции

Дерево Общее Amanita Hebeloma Laccaria Suillus Tricholoma

Pinus sibirica 41 40 1

Betula spp. 17 15 2

Pinus sylvestris 12 5 5 2

Larix sibirica 10 10

Populus tremula 1 1

 5 микоризных партнеров (3 хвойных)

 2 местообитания (хвойный и смешанный лес; верховое болото)



Всего Betula Larix P sibirica P sylvestris Populus

A muscaria 9 9

A porphyria 4 4

A regalis 2 2

H incarnatulum 5 5

H velutipes 2

L bicolor 1 1

L laccata 1 1

S bovinus 1 1

S clintonianus 3 3

S grevillei 5 5

S luteus 3 3

S pictus 9 9

S placidus 13 13

S praetermissus 6 6

S punctipes 6 6

S sibiricus 6 6

S variegatus 1 1

S viscidus 2 2

T imbricatum 1 1

T populinum 1 1

T rapipes 1 1



 Чем принципиально отличается база данных сухих образцов и коллекции 

культур?

 Связь с источником выделения (связь между коллекциями)

 Наличие истории пересевов

 Другие типы препаратов (ЧП, фальконы) и их характеристики (среды)

 Отдельные операции (добавление препаратов например) выполняются 

регулярно

 Возможность выкатить КП ☺

 Что между ними общего?

 Дата и место сбора

 Коллектор

 Верификация (детерминация)

 ДНК сиквенс

 Фотографии

 Таксономическая структура

 Место хранения

База данных коллекции в Specify



Специальные поля коллекции культур



Специальные поля коллекции культур



Возможность показать каталог 

штамма или группы штаммов



База данных коллекции в Specify

Импорт препаратов и атачментов: 

https://rutube.ru/video/b160ff2a966def29f752dbc7f40a3b2e/



Экспорт базы на портал GBIF

 Filippova N, Zvyagina E, 

Mingalimova A (2025). Fungal 

Culture Collection of Yugra State 

University. Version 1.8. Yugra State 

University Biological Collection (YSU 

BC). Occurrence dataset 

https://doi.org/10.15468/2jgt8u

accessed via GBIF.org on 2026-02-

25.

 Готовится экспорт на портал 

коллекций ЮГУ + СибМикопортал

https://doi.org/10.15468/2jgt8u


Специальные поля базы YSU-C, 

экспортируемые в DwC (GBIF)

 occurrenceID: Unique identifier for the record. 

 basisOfRecord: Living Specimen. 

 catalogNumber: Strain number in the YSU-C collection. 

 preparations: Preservation method and number of storage units, date and 
medium of all subcultures. 

 associatedMedia: photographs of colonies at all subculture stages of this strain.

  occurrenceRemarks: Origin of the strain (e.g., from a commercial source).

  establishmentMeans: Isolation method (e.g., fruitbody tissue, commercial 
mycelium). 

 eventDate: Date of isolation. 

 otherCatalogNumbers: Cross-reference numbers for corresponding dried 
specimens in the YSU-F herbarium.

 identificationRemarks: Indicates if the identification is sequence-confirmed. 

 lifeStage: morphological description of colonies. 

 associatedTaxa: symbiont plant (for mycorrhizal).



Благодарю за 

внимание!
https://fungariumysu.org/culture-collection

#дневникМикоризы

https://fungariumysu.org/culture-collection
https://fungariumysu.org/culture-collection
https://fungariumysu.org/culture-collection
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