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[2] в настоящее время в нашей области зафиксировано и разрешено к употреблению в качестве 

столовых, лечебно-столовых и лечебных вод 33 месторождения минеральных подземных вод, 

отвечающим по всем нормативным показателям качества и безопасности.  

Что касается растительного ресурса Новосибирской области, то следует отметить, что по 

тем же данным официальных источников [2] разнообразие растительности за счет изменения 

климатических условий в отдельных зонах региона продолжает расти и обновляться. Это 

касается и сельско-хозяйственных культур, и дикорастущих растений. В связи с этим не 

возникает сырьевого барьера в поиске новых технологий напитков на основе совместного 

использования натурального растительного сырья и минеральной воды. 

На наш взгляд перспективным направлением в развитии данного вектора пищевых 

технологий может стать разработка напитков на основе местного сырьевого ресурса 

(Новосибирской области), в том числе минеральной воды и растительного сырья, в частности 

лекарственных растений, например, мелиссы, душицы и др. Использование в пищевых 

технологиях лекарственного сырья не является новым, в том числе в пивобезалкогольной 

отрасли, однако, на сегодняшний день данное направление остается не полностью 

исследованным и оставляет перспективы к развитию данных технологий. 
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Аннотация. Целью работы является изучение ростовых характеристик микоризных грибов Suillus luteus и 

Suillus bovinus в процессе твердофазного культивирования на субстратах органического и минерального 

происхождения. В результате проведенных исследований изучены культурально-морфологические 

характеристики штаммов S. luteus D-18 и S. bovines M-18. Среди исследованных видов грибов по способности к 

образованию мицелия в лабораторных условиях выделились следующие группы: а) грибы, у которых рост 

мицелия не наблюдается; б) грибы, зарастающие сопутствующей микрофлорой; в) трудновыделяемые грибы с 

медленной скоростью роста; г) грибы, относительно легко выделяемые в культуру. Для успешного 

твердофазного культивирования и длительного сохранения в жизнеспособном состоянии мицелия S. luteus и 

S. bovines наиболее подходящими являются мелкозернистые минеральные субстраты и измельченный низинный 
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Введение. Увеличение объема применения химических средств защиты растений 

приводит к их распространению во внешней среде. По данным Всемирной организации 

здравоохранения, число отравлений людей в мире от пестицидов достигает 1,5 миллиона. В 

связи с тем, что загрязнение природы начинает превосходить возможности ее очищения, 

особое значение придается биологическим методам защиты растений и экологизации 

сельского хозяйства, проблемы которых обсуждаются каждые четыре года на Всероссийском 

съезде по охране окружающей среды [1]. 

Новая стратегия борьбы с сорняками, вредителями и возбудителями болезней включает 

разнообразные методы, которые позволяют регулировать численность вредных объектов. 

Биологические методы защиты растений в таких экосистемах, как теплицы, должны 

доминировать, поскольку условия благоприятны как для растений, так и возбудителей 

болезней и вредителей. Быстрая адаптация вредных объектов к пестицидам приводит к 

увеличению норм расхода химических препаратов, повышению количества обработок, создает 

опасность сохранения остатков ядов в продукции и является причиной загрязнения остатками 

пестицидов водных источников [2, 3, 4]. 

Микоризные грибы (симбиотическая ассоциация между мицелием грибов и корнями 

растений) могут широко использоваться как биологические агенты в современных методах 

защиты растений. За счет продуцирования биологически активных веществ (цитокинины, 

ауксины, витамины, этилен) эти грибы способны оказывать прямое стимулирующее действие 

на рост растения. Помимо этого, микоризные грибы, могут улучшать структуру и образование 

гумуса в почве и оказывать положительное влияние на почвообразовательные процессы. 

Целью работы является изучение ростовых характеристик микоризных грибов 

Suillus luteus и Suillus bovinus в процессе твердофазного культивирования на субстратах 

органического и минерального происхождения. 

Материалы и методы исследований. В качестве модельных объектов для проведения 

исследований были выбраны микоризные культуры грибов масленка обыкновенного 

(Suillus luteus) и решетника (Suillus bovinus). В качестве исходного материала для получения 

чистых культур использовали свежесобранные плодовые тела. Идентификацию грибов 

проводили с использованием определителя и подтверждали исследованием микроморфологии 

мицелия [5]. 

Сбор плодовых тел грибов осуществляли в хвойном лесу Троицкого района Алтайского 

края. Выделение чистых культур грибов проводили по методике, описанной в работе [6]. Через 

7–28 суток (в зависимости от вида гриба) наблюдали рост мицелия, который отсевали в чашки 

Петри для повышения его ростовой активности и очистки от сопутствующей микрофлоры. 

Хранили культуры при температуре 4±1°C. 

Отбор наиболее продуктивных штаммов грибов проводили в результате расчета 

показателей скорости роста (СР) и ростового коэффициента (РК) [6, 7]. 

Видовую принадлежность грибов определяли по культурально-морфологическим 

признакам выращенного мицелия (характер роста, тип колонии, цвет мицелия, структура и 

текстура колонии, изменение окраски среды, наличие экссудата на поверхности мицелия), 

свежесобранных плодовых тел и их спор. Результаты исследований сопоставляли с 

определителем грибов [5]. 

Рост мицелия изучали при различных значениях температуры (от 15 до 30 ºC с 

интервалом в 2 ºC) и pH-среды (от 3,5 до 7,5 с интервалов 0,5), определяя оптимальные 

значения для каждого штамма. 

Для изучения возможности получения мицелия с использованием метода 

твердофазного культивирования в качестве минеральных и органических субстратов 

использовали монтмориллонит, вермикулит, керамзит (размер частиц 1–3 мм) и 

измельченный низинный торф. 

Результаты исследований и их обсуждение. В качестве минеральных субстратов 

использовались вермикулит и керамзит двух фракций, различавшихся размером гранул. 
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Преимущества использования минеральных субстратов заключается в том, что они легко 

стерилизуются, их можно многократно использовать и в связи с высокой пористостью 

обладают влагоудерживающей способностью. 

В качестве органического субстрата использовался измельченный низинный торф. 

Источником питания для грибов служила глюкозо-пептонная среда, которой увлажнялись 

субстраты. 

В работе было проведено исследование по установлению оптимального режима 

стерилизации субстрата (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Режимы стерилизации субстратов 
Режимы термической обработки 

0,2 МПа / 

120 мин. 

0,2 МПа / 90 

мин. 

0,2 МПа / 60 

мин. 

0,15 МПа / 

120 мин. 

0,15 МПа / 

90 мин. 

0,15 МПа / 

60 мин. 

0,1 МПа / 

120 мин. 

+ + + + + – – 

Примечание: «+» – стерильно, «–» – не стерильно 

 

Минеральные субстраты прокаливались в сушильном шкафу при 150 ºC и смачивались 

стерильной водой при посеве. Стерилизация торфа осуществлялась в автоклаве (ВК-70) в 

течение 90 минут под избыточным давлением 0,15 МПа. Торф увлажнялся стерильной водой 

перед посевом и стерилизовался. Питательная среда добавлялась при посеве. Результаты 

испытания субстратов при создании культур приведены в таблицах 2 и 3. 

 

Таблица 2 – Среднесуточная скорость роста мицелия S. luteus на минеральных и 

органических субстратах 
Образец 

субстрата 
СР, мм/сут. 

Продолжительность 

культивирования, сутки 
Характеристика мицелия 

Монтморилло

нит 
2,4±0,2 18 

Обильный, плотный, равномерный; высота 

0,6–0,8 мм 

Керамзит 3,7±0,2 14 
Обильный, плотный, равномерный; высота 

1,2–1,4 мм 

Вермикулит 3,0±0,18 16 
Обильный, плотный, равномерный; высота 

0,8–1,2 мм 

Торф 3,2±0,19 20 
Обильный, плотный, равномерный; высота 

1,2–1,6 мм 

 

Таблица 3 – Среднесуточная скорость роста мицелия S. bovinus на минеральных и 

органических субстратах 
Образец 

субстрата 
СР, мм/сут. 

Продолжительность 

культивирования, сутки 
Характеристика мицелия 

Монтмориллон

ит 
1,60±0,18 22 

Плотный, не равномерный; высота 1,2–1,4 

мм 

Керамзит 2,50±0,20 16 Плотный, равномерный; высота 0,8–1,2 мм 

Вермикулит 2,40±0,19 18 Плотный, равномерный; высота 1,4–1,6 мм 

Торф 2,00±0,17 20 Плотный, равномерный; высота 1,4–1,6 мм 

 

Из двух испытанных грибов благоприятный рост на минеральных субстратах удалось 

получить только у S. luteus. Наиболее подходящими для него оказались керамзит и торф. Для 

культивирования мицелия грибов данного вида наиболее благоприятными являются 

мелкозернистые минеральные субстраты. При выращивании культур на торфе слабый рост 

мицелия отмечался у S. bovinus (2,0 мм/сут). 

Положительное влияние биологически активных веществ, продуцируемых 

микоризными грибами, на ростовые показатели растений, в дальнейшем будет изучено на 

многих промышленно значимых сельскохозяйственных и лесных культурах. 

Микоризные грибы в действительности влияют на устойчивость растений к болезням, 
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создают благоприятные условия для их питания (за счет поглощения дефицитных 

питательных веществ) и помогают растениям переносить различные абиотические стрессоры. 

Деятельность микоризных грибов приведет к увеличению производства продуктов питания в 

неблагоприятных климатических условиях при сохранении здоровья окружающей среды. 

Недавние сведения о микробном разнообразии ризосферы могут привести к обнаружению 

новых инокулянтов, включая улучшение жизнеспособности и продуктивности ценных 

микроорганизмов ex situ после их внесения во внешнюю среду обитания. 

Заключение. В результате проведенных исследований изучены культурально-

морфологические характеристики штаммов S. luteus D-18 и S. bovines M-18. Среди 

исследованных видов грибов по способности к образованию мицелия в лабораторных 

условиях выделились следующие группы: а) грибы, у которых рост мицелия не наблюдается; 

б) грибы, зарастающие сопутствующей микрофлорой; в) трудновыделяемые грибы с 

медленной скоростью роста; г) грибы, относительно легко выделяемые в культуру. Для 

успешного твердофазного культивирования и длительного сохранения в жизнеспособном 

состоянии мицелия S. luteus и S. bovines наиболее подходящими являются мелкозернистые 

минеральные субстраты и измельченный низинный торф. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Министерства 

образования и науки Алтайского края в рамках научного проекта № 19-48-220008. 

 

Список литературы 
1. Терещенко, H.Н. Биоудобрения на основе микроорганизмов / Н.Н. Терещенко // Учебное пособие – 

Томск: Томский государственный университет. – 2003. – 60 с. 

2. Bzdyk, R.M. The Impact of effective microorganisms (EM) and organic and mineral fertilizers on the growth 

and mycorrhizal colonization of Fagus sylvatica and Quercus robur seedlings in a bare-root nursery experiment / R.M. 

Bzdyk, J. Olchowik, M. Studnicki, T. Oszako, K. Sikora, H. Szmidla, D. Hilszczanska // Forests. – 2018. – № 9. – P. 

597–610. 

3. Hoysted, G. A mycorrhizal revolution / G. Hoysted, J. Kowal, A. Jacob, W. Rimington, J. Duckett, S. Pressel, 

S. Orchard, M. Ryan, K. Field, M. Bidartondo // Current Opinion in Plant Biology. – 2018. – № 44. – P. 1–6. 

4. Hidangmayum, A. Plant responses to Trichoderma spp. and theirtolerance to abiotic stresses: A review / A. 

Hidangmayum, P. Dwivedi // Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry. – 2018. – № 7 (1). – P. 758–66. 

5. Переведенцева, Л.Г. Определитель грибов (агарикоидные базидиомицеты): учебное пособие / Л.Г. 

Переведенцева. – Москва: Товарищество научных изданий КМК. – 2015. – 119 с. 

6. Минаков, Д.В. Сравнительная оценка некоторых базидиомицетов в поверхностной и глубинной 

культуре / Д.В. Минаков, К.В. Севодина, А.И. Шадринцева, В.П. Севодин // Известия вузов. Прикладная химия 

и биотехнология. – 2016. – Т. 6. – № 4 (19). – С. 46–52. 

7. Трухоновец, В.В. Морфолого-культуральная характеристика и рост съедобных и лекарственных 

базидиальных грибов в культуре / В.В. Трухоновец // Проблемы лесной фитопатологии и микологии. – 2015. – № 

1. – С. 218–221. 

 

Minakov D.V., Minakova M.V. 

STUDY OF GROWTH CHARACTERISTICS OF MYCORRHIZAL FUNGI DURING 

SOLID-PHASE CULTIVATION 

 
Abstract. The aim of this work is to study the growth characteristics of the mycorrhizal fungi Suillus luteus and 

Suillus bovinus in the process of solid-phase cultivation on substrates of organic and mineral origin. As a result of the 

research, the cultural and morphological characteristics of the S. luteus D-18 and S. bovines M-18 strains were studied. 

Among the studied species of fungi, the following groups were distinguished by their ability to form mycelium in 

laboratory conditions: a) fungi in which mycelium growth is not observed; b) fungi overgrown with accompanying 

microflora; c) hard-to-isolate mushrooms with a slow growth rate; d) fungi that are relatively easy to cultivate. For 

successful solid-phase cultivation and long-term preservation in a viable state of the mycelium of S. luteus and S. bovines, 

fine-grained mineral substrates and crushed lowland peat are most suitable. 

Key words: solid-phase cultivation, substrates, Suillus luteus, Suillus bovinus, growth characteristics, plant 

protection, organic farming 

 

 

 


