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Из образцов авиационного топлива выделены культуры вида Amorphotheca resinae, известного как “ке-
росиновый гриб”. Изучены морфологические особенности пяти штаммов А. resinae при росте на пита-
тельной среде Чапека и агаризованном сусле. Показано, что признаки конидиального спороношения,
описанные для форм “керосинового гриба” А. resinae f. avellaneum и А. resinae f. resinae, являются неста-
бильными и встречаются в культуре одного и того же штамма. Рассмотрены морфологические особен-
ности штаммов А. resinae при росте в авиационном топливе. Показано, что у штаммов А. resinae при раз-
витии в топливе образуются точно такие же конидиальные структуры, как и при росте на питательных
средах, что свидетельствует о высокой степени приспособленности гриба к данной специфической среде.
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О проблеме поражения авиационного топлива
мицелиальными грибами и другими микроорга-
низмами известно уже давно. В результате разви-
тия микромицетов происходит засорение топлив-
ных систем, следствием чего может быть выход
двигателей из строя. Случаи засорения топливных
фильтров неоднократно происходили при выпол-
нении полетов таких типов самолетов, как Ил-76,
Ту-154, Ту-134, М-17 и др. (Semenov et al., 2008).
Причиной аварии может стать также образование
грибами кислот и ферментов, что ведет к усиле-
нию коррозии металлов, разрушению неметалли-
ческих материалов и к нарушению герметичности
баков (Koval, Sidorenko, 1989; Ferrari et al., 1998;
Hamme et al., 2003; Rauch et al., 2006). Среди гри-
бов, повреждающих топливо, наиболее известен
Amorphotheca resinae Parbery, который чаще всего
можно встретить в научной литературе под на-
званием его несовершенной стадии. За весь пе-
риод его изучения их было несколько: Hormoden-
drum resinae Lindau, Cladosporium resinae (Lindau)
G.A. de Vries и Hormoconis resinae (Lindau) Arx et
G.A. de Vries.

История вида начинается в 1851 г., когда уче-
ный Бонорден выделил род Hormodendrum с 4 ви-
дами, которые на настоящий момент относятся к
роду Penicillium. До наших дней сохранились лишь
описания плохого качества, и ничего неизвестно о
типовых образцах. Поэтому нельзя идентифици-
ровать гриб, описанный автором. В 1904 г. Линдау

выделил из смолы хвойных деревьев два гриба.
Первый гриб имел синнемы, второй – свободные
конидиеносцы. Второй гриб был назван Линдау
как Hormodendrum resinae. На самом деле ученый
выделил две анаморфы одного и того же гриба –
Sorocybe resinae (Fr.) Fr. Однако это стало известно
лишь спустя много лет. Анаморфа S. resinae имеет
относительное сходство с анаморфой Amorphothe-
ca resinae, в частности по строению спороноше-
ний. Однако, в отличие от “керосинового гриба”,
у Sorocybe resinae конидии более темные, а боко-
вые стенки конидий заметно утолщены по сравне-
нию с полюсными (Crous et al., 2007; Seifert еt аl.,
2007). Эти различия ранее не были отмечены уче-
ными, что в итоге привело к ошибкам. Например,
долгое время считали, что повышенное содержа-
ние гриба в почве связано с хвойными деревьями,
так как его часто выделяли со смолы (Sinadskiy,
1969). По-видимому, в подобных сообщениях
речь шла об анаморфе S. resinae. В 1952 г. Вриез
описал новый вид Cladosporium avellaneum, выде-
ленный из косметических средств. Позже Вриез
изучил описания Линдау и заключил, что Hormod-
endrum resinae и Cladosporium avellaneum – это один
и тот же вид. Гриб был переименован в Cladospori-
um resinae, а эпитет “avellaneum” стал относиться к
названию одной из форм “керосинового гриба”.
Таким образом, названия Cladosporium resinae и
Hormodendrum resinae широко использовались в
обиходе до 1973 г. (Seifert еt аl., 2007). В 1969 г.
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Парбери описал аскомицет с клейстотециями
Amorphotheca resinae – телеоморфу “керосинового
гриба” (Parbery, 1971b). Парбери не учел, что на-
звание Hormodendrum resinae относится к анамор-
фе гриба Sorocybe resinae (Seifert еt аl., 2007). В 1973 г.
Аркс и Вриез описали род Hormoconis на основе
вида Hormodendrum resinaе. В намерения ученых
входило объединение всех имеющихся названий
анаморфы “керосинового гриба”. По их мнению,
название Cladosporium resinae не подходило, по-
скольку “керосиновый гриб” отличается от видов
рода Cladosporium отсутствием рубчиков на кони-
диях (Crous et al., 2007; Seifert еt аl., 2007). Таким
образом, в связи со всеми вышеперечисленными
фактами, название Hormodendrum resinae некор-
ректно использовать для анаморфы “керосиново-
го гриба”. Современное название анаморфы
Amorphotheca resinae – это Hormoconis resinae, не-
смотря на то, что оно основано на ошибочном
Hormodendrum resinaе. Название Cladosporium
resinae широко использовалось в течение многих
лет. И сейчас его можно встретить в прикладной
научной литературе.

Вид обнаружен в пробах авиатоплива в Австра-
лии, в большом количестве проб топлива в Брази-
лии и в Калифорнии. Об обнаружении Amorphoth-
eca resinae есть сообщения из Англии, Дании, Ин-
дии, Сирии, Нигерии, Японии, Новой Зеландии,
Кубы и др. Очевидно, расширение авиалиний мо-
жет способствовать распространению гриба по
всему земному шару (Koval, Sidorenko, 1989). Не-
которые ученые предположили, что именно этот
гриб стал причиной ряда авиакатастроф (Pomort-
seva et al., 1977; Andreyuk et al., 1980; Koval, Sidoren-
ko, 1989; McVea, Solly, 1991).

В научно-технической и научно-популярной
литературе данный вид можно встретить под на-
званием “креозотовый гриб”, так как ранее его ча-
сто обнаруживали на поврежденной древесине,
пропитанной креозотом. Вред, причиняемый им,
считали не слишком ощутимым. Когда было уста-
новлено, что гриб вызывает деструкцию авиаци-
онных топлив, началось его всестороннее изуче-
ние, и за способность расти на бензине, керосине
и другом горючем, а также на керосиновых фрак-
циях нефти он был переименован в “керосиновый”.
Это название прочно укрепилось за A. resinae.
В природе гриб обитает в различных биогеоцено-
зах и известен как компонент почвенной мико-
биоты (Sinadskiy, 1969). A. resinae неоднократно
выделяли из загрязненных нефтью почв и других
субстратов, содержащих углеводороды (San-Blas
et al., 1996; Crous et al., 2007).

Целью данной работы было выделить культуры
“керосинового гриба” A. resinae из образцов пора-
женного авиационного топлива, а также изучить
морфологические особенности штаммов данного
вида при росте в авиационном топливе и на искус-
ственных питательных средах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе были использованы 9 образцов авиаци-

онного топлива марки ТС-1 объемом около 500 мл
каждая. Первые четыре извлечены непосред-
ственно из кессон-баков эксплуатирующихся са-
молетов, совершивших аварийные посадки по
причине забивки фильтров. Это образцы ”Китай”
(К), “Краснодар” (Kr) и “Ульяновск” (Ul), кото-
рые содержали топливо, воду из отстойной зоны
баков и темноокрашенные слизистые сгустки на
границе раздела фаз. Четвертый образец “Иран”
(Ir) содержал топливо, а позже, после нескольких
месяцев хранения образца в лаборатории, в нем
образовался небольшой мицелиальный сгусток.
Другие пять образцов топлива прошли экспози-
цию в закрытых чашках Петри с добавлением ми-
неральной среды на экспериментальных площад-
ках в городах Батуми и Сочи (Polyakova et al., 2013;
Polyakova et al., 2016). Образец “Батуми-1” (Bat-1)
находился на экспозиции 18 месяцев, образец
“Батуми-2” (Bat-2) – 24 месяца. Образцы “Сочи-
1” (S-1), “Сочи-2” (S-2) и “Сочи-3” (S-3) были на
экспозиции 13, 15 и 25 месяцев соответственно.
Чашки ежемесячно открывали на 1 час, топливо и
минеральную среду добавляли по мере испарения.
За указанные периоды в образцах топлива образо-
вались хлопьевидные образования и небольшие
сгустки.

Для выделения грибов из образцов топлива ис-
пользовали стандартные методы, описанные в на-
шей предыдущей работе (Krivushina et al., 2016).

Для выявления морфологических особенно-
стей использовали питательные среды Чапека с
концентрацией сахарозы 3%, агаризованное сусло
и топливо ТС-1, штаммы выращивали при 25°С.
Микроморфологию изучали на световом и элек-
тронном сканирующем микроскопах. Препараты
для сканирующей микроскопии готовили из
фрагментов среды с мицелием, которые фиксиро-
вали 1 ч в глутаральдегиде (2.5%), далее промыва-
ли три раза по 15 мин в фосфатном буфере, обез-
воживали в серии спиртов (30, 50, 70, 80 и 96%) и
помещали в ацетон. Образцы высушивали при
критической точке, напыляли платино-палладие-
вой смесью (ионный распылитель Goko IB-3) и
исследовали на сканирующих электронных мик-
роскопах CamScan S2 и Jeol JSM-6380.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Из четырех образцов пораженного топлива,

взятых из баков самолетов, было выделено 18 ви-
дов микромицетов, относящихся к 8 родам (Krivu-
shina et al., 2016). Во всех четырех образцах топли-
ва был обнаружен “керосиновый гриб” A. resinae.
Выделение большинства остальных видов грибов
носило единичный характер. В образце “Красно-
дар” A. resinae значительно преобладал по частоте
встречаемости на чашках Петри и по количеству
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колоний в них, в образце “Ульяновск” A. resinae
оказался единственным выделенным видом. Об-
разец “Иран” изначально представлял собой
только слой топлива без видимых загрязнений. Но
после нескольких месяцев хранения образца на
дне емкости образовался небольшой мицелиаль-
ный сгусток диаметром несколько миллиметров,
который, как позже выяснилось, принадлежал
A. resinae. В четвертом образце “Китай”, помимо
A. resinae, на чашках преобладали колонии еще од-
ного вида – Monascus floridanus. Если о способно-
сти Amorphotheca resinae усваивать углеводороды
авиационного топлива известно уже давно, то
данных о росте в топливе Monascus floridanus най-
дено не было. В наших исследованиях было впер-
вые показано, что выделенный штамм M. florida-
nus способен расти в авиационном топливе и на
различных углеводородах наравне с Amorphotheca
resinae (Krivushina, 2012; Krivushina et al., 2012).

Из пяти образцов топлива, прошедших экспо-
зицию на экспериментальных площадках, было
выделено 12 видов микромицетов, относящихся к
7 родам анаморфных аскомицетов (Krivushina et al.,
2016). В двух образцах “Батуми” по частоте встре-
чаемости на чашках Петри преобладал A. resinae, в
образцах топлива “Сочи” микромицеты выделя-
лись единично, а штаммы A. resinae не были обна-
ружены вовсе.

Далее у пяти штаммов A. resinae (Bat-1, Ir-12,
К-68, Кr-42, Ul-1), выделенных из разных образ-
цов топлива, были изучены их макро- и микро-
морфологические особенности при росте на среде
Чапека, агаризованном сусле и в авиационном
топливе ТС-1, результаты представлены в табл. 1–3.

Как видно из табл. 1, при росте на питательных
средах такие внешние признаки, как скорость ро-
ста колоний, цвет и характер их поверхности,
окраска реверсивной стороны у всех пяти изучен-
ных штаммов A. resinae были приблизительно оди-
наковы. Отличия касались, в основном, лишь
окраски центральной части колонии у данных
грибов на среде Чапека (рис. 1). При росте на дан-
ной среде колонии изученных штаммов ближе к
краю становились бесцветными, центральная
часть оставалась более темной. У разных штаммов
размеры центральной области и интенсивность ее
окраски варьировали. Кроме того, для штамма
A. resinae Bat-1 при росте на агаризованном сусле
отмечен обильный воздушный мицелий белого
цвета в виде радиальных линий, идущих от центра
колоний к краю, что не встречено у других штам-
мов. Однако данные признаки не являются суще-
ственными для установления морфологических
различий между изученными штаммами.

Согласно полученным данным (табл. 2) изу-
ченные штаммы A. resinae также схожи по микро-
морфологическим особенностям. Все грибы ак-

Таблица 1. Макроморфологические особенности изучаемых штаммов Amorphotheca resinae при росте на питательных
средах
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Таблица 2. Микроморфологические особенности изучаемых штаммов Amorphotheca resinae при росте на питательных
средах (10-е сутки роста при 25°С)
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тивно спорулируют уже с первых дней роста. Та-
кие основные признаки как строение, форма,
размер, характер поверхности рамоконидий и ко-
нидий полностью идентичны у изученных культур
(рис. 2). Также штаммы схожи по строению кони-
диальных головок, небольшие отличия можно вы-
явить лишь по числу конидий в цепочках.

При выращивании всех исследуемых штаммов
A. resinae в пробирках с топливом и минеральной
средой в большинстве случаев наблюдается не-
большая задержка роста на начальных этапах раз-
вития, что соответствует литературным данным
(Bilay, Koval, 1980). Первые признаки развития
появляются на 7–10-е сутки, а на 18–21-е сутки
образуются крупные мицелиальные сгустки на
границе раздела водной и топливной фаз. Вначале
сгустки светлоокрашенные, со временем они на-
чинают темнеть и становятся темно-коричневы-
ми (рис. 3). Через 20–30 суток, достигнув опреде-
ленного размера, мицелиальные сгустки прекра-
щают свой рост. Внешне они напоминают темную
пробку между слоем топлива и минеральной сре-
ды. Диаметр такой мицелиальной пробки соотно-
сится с диаметром пробирки, а высота колеблется
от 5 до 12 мм в зависимости от активности штамма
(табл. 3). При наклоне пробирки мицелиальная
пробка не смещается, плотно зафиксирована
между стеклянными стенками пробирки и пре-
пятствует перемешиванию слоев топлива и водно-
минеральной среды. На этом примере наглядно
видно, как может происходить закупорка трубча-
тых деталей топливных систем при развитии
A. resinae, что является частой причиной сбоя тех-
ники.

Исследование фрагментов мицелиальных
сгустков с помощью световой (рис. 4) и сканирую-
щей электронной (рис. 5) микроскопии показало,
что у штаммов A. resinae № К-68, Bat-1, Кr-42,
Ul-1, Ir-12 при развитии в топливе образуются
точно такие же конидиальные структуры, как и
при росте на искусственных питательных средах.
Определить количество конидий в цепочке при
росте гриба в топливе не представляется возмож-
ным, поскольку в жидкой среде цепочки конидий
очень быстро распадаются. Как видно из табл. 3,
все остальные основные морфологические при-
знаки у выделенных штаммов полностью совпа-
дают.

ОБСУЖДЕНИЕ

Из литературы известно, что существуют четыре
формы конидиальной стадии A. resinae. Описаны
они были в то время, когда эпитет “Cladosporium
resinae” активно использовался для обозначения
анаморфы “керосинового гриба”, соответственно,
его формы имеют названия Cladosporium resinae f.
avellaneum, C. resinae f. resinae, C. resinae f. albidum и
C. resinae f. sterile (Sheridan et al., 1972; Sheridan,

Troughton, 1972; Levkina, Rebrikova, 1976). Соглас-
но литературным данным, формы отличаются
между собой, в основном, по внешним морфоло-
гическим признакам и частично по строению ко-
нидиального аппарата.

В своей работе, помимо сравнения изучаемых
штаммов между собой, мы решили рассмотреть
вопрос о принадлежности изучаемых штаммов к
одной из форм на основании макро- и микромор-
фологических признаков.

Рис. 1. Внешний вид колоний штаммов Аmorphotheca
resinae на среде Чапека (левая колонка) и на агаризо-
ванном сусле (правая колонка) после 10 суток роста
при 25°С: а, б – штамм Bat-1; в, г – штамм Ir-12;
д, е – штамм K-68; ж, з – штамм Kr-42; и, к – штамм
Ul-1.

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

(ж) (з)

(и) (к)
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Для форм “керосинового гриба” были установ-
лены различия в первую очередь по цвету и харак-
теру поверхности колоний (Levkina, Rebrikova,
1976). Согласно описаниям колонии f. avellaneum
светло-коричневые, при старении с оранжевым
оттенком, часто с белым краем, прижатые и плот-
ные. Колонии f. resinae темно-коричневые с олив-
ково-зеленым оттенком, рыхлые, пушистые. Для
f. albidum характерен белый цвет колоний, у f. ster-
ile колонии пигментированные, но не споронося-
щие (Sheridan et al., 1972). Кроме того, известно,
что существуют и промежуточные варианты меж-
ду всеми формами по внешним морфологическим
признакам. Эти вариации, наряду с физиологиче-
скими различиями по способности усваивать уг-
леводороды топлива, создают трудности для опре-
деления гриба до формы (Sheridan, Troughton,
1972). Как правило, из топлив выделяли f. avellane-
um, но чаще в литературе нет ссылок на форму.
Обычно идентификация заканчивается на уровне
вида (Levkina, Rebrikova, 1976). Штаммы, выде-

ленные нами, по внешнему виду колоний более
соответствуют форме f. avellaneum, хотя этот при-
знак довольно нестабильный.

Известно, что у f. avellaneum и f. resinae имеется
разница в строении конидиальных головок.
F. avellaneum характеризуется прямыми, просты-
ми, неразветвленными, но компактными кони-
диеносцами, f. resinae – метельчато- или древо-
видно-разветвленными конидиеносцами (Levki-
na, Rebrikova, 1976). Попытка решить вопрос о
принадлежности изучаемых штаммов к одной из
форм на основании строения конидиального ап-
парата привела к обнаружению в культурах пяти
изучаемых штаммов вариаций конидиальных го-
ловок, характерных для обеих форм (табл. 3). Это
согласуется с данными литературы, в которой ав-
торы отмечают довольно частую встречаемость
конидиального аппарата, промежуточного между
f. avellaneum и f. resinae. (Sheridan et al., 1972). Все
остальные микроморфологические признаки,
представленные в табл. 2, соответствуют описани-

Рис. 2. Конидиальное спороношение Аmorphotheca resinae на примере штамма Bat-1: а, б, в – ветвление конидиеносцев;
г, д – рамоконидии и конидии.

10 мкм

5 мкм

5 
м

км

10 мкм

10 мкм

(а) (б)

(в) (г) (д)
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ям в имеющихся определителях (Ellis, 1971;
Domsch et al., 2007; Lugauskas et al., 1987), причем
они характерны как для f. avellaneum, так и для

f. resinae (Sheridan, Troughton, 1972; Domsch et al.,
2007; Crous et al., 2007).

Таким образом, признаки форм “керосинового
гриба” довольно нестабильны. Это касается и
внешнего вида колоний, и строения конидиально-
го аппарата. В связи с этим, подобно ряду авторов,
занимающихся изучением данного вида, мы не от-
носим выделенные штаммы Аmorphotheca resinae к
какой-либо конкретной форме, а считаем выделе-
ние данных форм в целом нецелесообразным.

В отношении морфологических особенностей
изученных грибов при росте в топливе, также не
выявлены различия между штаммами в строении
конидиального аппарата. Кроме того, показано,
что при развитии в топливе у A. resinae образуются
точно такие же конидиальные структуры, как и
при росте на искусственных питательных средах.
Это в очередной раз подтверждает тот факт, что
среда, содержащая углеводороды авиационного
топлива, является благоприятной для развития
A. resinae. Быстрые темпы развития мицелиальной
биомассы при росте в топливе, образование хоро-
шо развитых конидиальных структур, а также
частая встречаемость “керосинового гриба” в об-
разцах авиационного топлива свидетельствуют о
том, что A. resinae до настоящего времени является
преобладающим видом в данной специфической
среде и может стать причиной микробиологиче-
ского поражения топлив и выхода из строя топ-
ливных систем.

Рис. 3. Внешний вид мицелиального сгустка штамма
Аmorphotheca resinae Ir-12 после одного месяца роста в
пробирке с топливом и минеральной средой: 1 – слой
топлива, 2 – мицелий, 3 – водно-минеральный слой.

1

2

3

Рис. 4. Спороношения Аmorphotheca resinae Bat-1 при росте в авиационном топливе (световой микроскоп): а, б – кониди-
еносцы с конидиями, в – рамоконидии, г – апикальная хламидоспора.
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Features of Amorphotheca resinae Strains in Their Cultivation
on Aviation Fuel and Nutrient Media

A. A. Krivushina#,a, L. N. Chekunovab, and V. L. Mokeevab

a All-Russian Scientific Research Institute of Aviation Materials, Moscow, Russia
b Moscow Lomonosov State University, Moscow, Russia

#E-mail: kopengagen8@mail.ru

Amorphotheca resinae, known as a “kerosene fungus”, was isolated from aviation fuel samples. Morphological
characteristics of A. resinae five strains after growth on Czapek artificial medium and malt agar were studied.
There was shown that morphological definitive signs described for “kerosene fungus” A. resinae f. avellaneum and
A. resinae f. resinae anamorphs are unstable because these signs were found in the culture of the same fungus
strain. Morphological characteristics of A. resinae strains after growth in aviation fuel were studied, too. There
was shown that conidial structures of A. resinae strains during growth in aviation fuel are similar with conidial
structures during growth on artificial culture media. The last data demonstrate high degree of “kerosene fungus”
adaptation to the given specific environment.

Key words: Amorphotheca resinae, biodeterioration, Cladosporium resinae, Hormoconis resinae, micromycetes-
biodestructors, micromycetes of aviation fuel
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