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Підвищення техногенного електромаг-
нітного забруднювання фону Землі значно 
збільшує інтерес до вивчення впливу елект-
ромагнітних полів на біологічні об’єкти різ-
ного ступеня організації [1]. Окрім цього, 
актуальним є пошук нових технологій керу-
вання фізико-біологічними характеристи-
ками живих організмів за допомогою різних 
фізичних факторів, що сприятиме підви-
щенню врожайності сільськогосподарських 
культур [2, 3].

Отримані експериментальні дані свід-
чать, що фізичні фактори, зокрема магнітні 
поля, суттєво впливають на життєдіяль-
ність живих організмів [1, 2]. Установлено, 
що в деяких видів актиноміцетів, бактерій 
та мікроміцетів під впливом ІМП відбува-
ється магнітоіндукована стимуляція, або 
інгібування, різних фаз розвитку, зниження 
фосфоліпазної активності або зміни мор-
фометричних характеристик клітин [1–5]. 

Автори [4] довели, що сила впливу магнітних 
полів на живі організми суттєво залежить 
від життєвих фаз та концентрації вуглецю 
в живильному середовищі.

Останнім часом з метою отримання еко-
логічно чистого білкового продукту харчу-
вання в багатьох країнах світу поширено 
культивування грибів роду Pleurotus, які 
мають високу цінність завдяки своїм сма-
ковим якостям та характеризуються вели-
ким вмістом біологічно активних речовин 
з протимікробними, антиоксидантними та 
імуномоделювальними властивостями [6; 
10]. Нині актуальним є пошук нових шляхів 
підвищенння корисних властивостей ксило-
трофних базидіоміцетів, зокрема гриба Pleu-
rotus ostreatus, без застосування трансгених 
технологій для отримання більшої кількості 
харчового білка та корисних речовин. З цією 
метою все ширше застосовуються фізичні 
фактори впливу на гриб, а саме: магнітні 
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Показано, що попереднє оброблення посадкового міцелію ІМП інтенсивністю 1 Гц протягом 
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або електромагнитні поля [11–13]. Зокрема, 
автори [14] встановили суттєвий вплив елек-
тромагнітних хвиль на метаболічну актив-
ність вищого базидіального гриба Pleurotus 
ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer. 

Гриб глива звичайна P. ostreatus є цін-
ною сільськогосподарською культурою, з 
підвищенням врожайності якої можна змен-
шити проблему дефіциту харчового білка 
[15–17]. У зв’зку з високою життєздатністю 
та простою технологією культивування цей 
гриб можна використати як моделюючий 
об’єкт для вивчення впливу ІМП на фізіо-
логічні та біологічні показники базидіальних 
грибів [14–16; 18].

На підставі наведених даних зроблено 
висновок, що дослідження дії ІМП на гриб  
P. ostreatus нині актуальні їх використати як 
для вирішення фундаментального наукового 
завдання, яке стосується впливу електро-
магнітних полів на біологічні об’єкти, так і 
для практичного застосування  — розробити 
нові методики щодо підвищення продуктив-
ності їстівних базидіальних грибів, зокрема 
гриба гливи звичайної.

Метою дослідження було вивчення 
впливу ІМП на фізіологічні показники гри-
ба P. ostreatus та визначення оптимальних 
параметрів його дії. Для досягнення цієї ме- 
ти були поставлені такі завдання:
• оцінити лінійний ріст нових ізолятів та 
штаму НК-35 гриба P. ostreatus після впли-
ву ІМП на твердому агаризованому серед-
овищі;
• визначити фізіологічні показники гриба 
P. ostreatus після впливу ІМП за поверхне-
вого культивування на рідкому живильному 
середовищі.

Для роботи взято ізоляти СА, К-99, В-99  
і Д-29, які виділено з плодових тіл згідно 
методики [19], та штам НК-35, який зане-
сено до Державного реєстру сортів України 
і останім часом використовується в промис-
ловому грибівництві [20], з колекції кафедри 
фізіології рослин Донецького національного 
університету.

Інокуляцію агаризованого живильного 
середовища проводили шматочками міцелію 
(20×2 см), попередньо отриманого на сусло-
агаровому середовищі в пробірках протягом 
семи діб з подальшим використанням для 
оброблення ІМП.

Оброблення вегетативного міцелію ІМП 
здійснювали однополярними експоненці-

ально зростаючими імпульсами слабкого 
(104–105 А/м) магнітного поля з інтенсив-
ністю 1; 2,5; 5; 10 і тривалістю 300 мкс при 
температурі 40°С протягом однієї години. 
Отриманий міцелій використовували іно-
кулюму для посадки в колби ємністю 250 мл 
з рідким живильним середовищем.

Для визначення лінійного росту гриба  
P. ostreatus культивування проводили на 
твердому агаризованому середовищі Ча-
пека із сахарозою. Час культивування під 
впливом ІМП становив 7 діб. Контролем було 
агаризоване живильне середовище з міце-
лієм гриба P. ostreatus без оброблення ІМП. 
Лінійній ріст (мм) розраховували за виміром 
лінійних показників приросту міцелію за 
кожну добу культивування. Радіус колоній 
вимірювали за допомогою математичної лі-
нійки за 1–7 добу культивування.

Рідке живильне середовище Чапека 
із сахарозою (30 г/л) було використано для 
дослідження фізіологічних показників під 
дією ІМП. Досліди на рідкому середовищі 
проводили в умовах поверхневої культури 
в колбах Ерленмейєра ємністю 250 мл, в які 
додавали 50 мл живильного середовища. 
Контролем були колби з міцелієм без обро-
блення ІМП. Час культивування становив  
30 діб у термостаті при температурі 26°С.

Стерилізувати всі живильні середови-
ща в автоклаві АГ-1 при температурі 121°С 
протягом 45 хв. По закінченню експеримен- 
ту міцелій відокремлювали від культураль-
ної рідини (КР), промивали в проточній воді, 
поміщали в металеві бюкси і висушували до 
постійної маси в сушильній шафі з темпе-
ратурою 105°С [19]. Загальну кількість по-
заклітинних білків у культуральній рідині  
(КР) визначали спектрофотометрично за 
методом Г.А. Кочетова [21] при довжині хви- 
лі 260 і 280 нм. Концентрацію водневих іонів 
(рН) КР по закінченню досліду визначали  
потенціометричним методом [19]. Досліди 
проводили в трикратній повторності. Ста- 
тистичне оброблення отриманих даних здійс-
нювали за допомогою двофакторного диспер-
сійного аналізу та множинного порівняння 
середніх за методом Данета [22].

З рис. 1 видно, що оброблення вегета-
тивного міцелію ІМП інтенсивністю в діа- 
пазоні 1–10 Гц позитивно впливало на ліній-
ний ріст штаму НК-35 гриба P. ostreatus за 
культивування на агаризованому живиль-
ному середовищі Чапека із сахарозою. Підра-
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ховано, що ІМП підвищувало лінійний ріст 
міцелію штаму НК-35, який збільшувався 
на 4–12% порівняно з контрольним. Най-
більший лінійний ріст вегетативного міцелію  
(75,7 мм) за період культивування протягом 
семи діб спостерігався при обробленні ІМП 
інтенсивністю 1 Гц і мав тенденцію до змен-
шення при підвищенні інтенсивності часто- 
ти до 10 Гц (71,0 мм), однак це перевищува-
ло значення контролю (67,3 мм). Отримані 
дані лінійного росту за інтенсивності 5 Гц  
(70,0 мм) та 10 Гц (71,0 мм) вірогідно не від-
різнялися за своїми значеннями і були в ме- 
жах помилки.

На підставі отриманих даних можна 
стверджувати, що найбільш оптимальним 
режимом для оброблення ІМП вегетатив-
ного міцелію штаму НК-35 є інтенсивність 
1 Гц, яка суттєво підвищувала лінійний ріст 
гриба.

Визначену оптимальну інтенсивність 
оброблення (1 Гц) було в подальшому ви-
користано для встановлення впливу ІМП 
на лінійний ріст усіх досліджених ізолятів 
гриба P. ostreatus, які культивували на ага-
ризованому живильному середовищі Чапе- 
ка із сахарозою (рис. 2). 

З рис. 2 видно, що лінійний ріст веге-
тативного міцелію в усіх ізолятів під дією 
ІМП підвищувався в 1,1–1,2 раза порівняно з 
контрольним. Найвищий показник лінійного 
росту виявлено в ізоляту СА і в контролі 
(81,5 мм), і в досліді (87,5 мм). Найменший 
лінійний ріст був у ізоляту Д-29 і в контролі 
(54,0 мм), і в досліді (61,0 мм) за весь період 
культивування.

Таким чином, оброблення ІМП інтен-
сивністю 1 Гц суттєво впливало на лінійний 
ріст ізолятів гриба P. ostreatus. Відповід-
на реакція гриба на дію ІМП залежить від 
індивідуальних особливостей, притаманих 
кожній досліджуваній культурі.

Результати дослідження гриба P. ostrea- 
tus за умов поверхневого культивування 
на середовищі Чапека із сахарозою (30 г/л) 
свідчать (рис. 3), що всі досліджені культури 
гриба під впливом ІМП збільшували здат-
ність накопичувати біомасу в 1,2–1,4 раза 
(7,3–10,5 г/л) порівняно з контрольним (5,7– 
8,8 г/л). Сила впливу ІМП на досліджені ізо-
ляти залежала від індивідуальних фізіоло-
гічних особливостей кожної культури.

Установлено, що під впливом ІМП най-
більшу здатність накопичувати біомасу мав 
штам НК-35 (10,5 г/л), що в 1,2 раза більше 
порівняно з контрольним. Оброблення ІМП 
ізолятів МА і СА підвищувало їхню здатність 
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Рис. 1. Вплив ІМП на лінійний ріст вегетатив-
ного міцелію штаму НК-35 гриба P. ostreatus 
на твердому агаризованому середовищі Чапека 

(сахароза, 30 г/л)

Рис. 2. Вплив ІМП на лінійний ріст ізолятів 
гриба P. ostreatus на твердому агаризованому  

середовищі Чапека (сахароза, 30 г/л)

Рис. 3. Вплив ІМП на накопичення біомаси  
грибом P. ostreatus за поверхневого культиву-

вання на середовищі Чапека
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накопичувати біомасу в 1,3–1,4 раза порів-
няно з контрольним, що було в 1,3–1,5 ра- 
за нижче, ніж у НК-35 як у контролі, так і 
в досліді.

Дані рис. 4 свідчать, що ІМП впливало 
на здатність гриба P. ostreatus продукувати 
позаклітинні білки в КР при культивуванні 
на рідкому середовищі Чапека із сахарозою. 
Установлено, що вміст позаклітинних білків 
у КР в усіх ізолятів гриба P. ostreatus знижу-
вався в 1,2–1,5 раза (6,5–8,2 мг/мл) порівня-
но з контрольним (9,6–10,8 мг/мл). Згідно з 
даними рис. 4, під впливом ІМП штам НК-35 
мав найменшу здатність продукувати поза-
клітинні білки в КР, що в 1,2–1,3 раза менше 
порівняно з ізолятами МА і СА. Однак дані 
рис. 3 також свідчать, що за показником на-
копичення біомаси під впливом ІМП штам 
НК-35 був найкращий. Такі самі зміни від-
буваються у фізіологічних показниках в ізо-
лятів МА і СА, які, навпаки, під впливом ІМП 
збільшували продукування білків. У той же 
час накопичення біомаси ізоляти МА і СА 
зменшували порівняно зі штамом НК-35, що 
зумовлено індивідуальними особливостя-
ми кожної культури. Це може свідчити про 
здатність гриба пристосовуватися до різних 
фізичних умов існування та застосовувати 
свій індуцибельний механізм задля забез-
печення своєї життєдіяльності.

З рис. 5 видно, що найбільш прийнят- 
ним для культивування гриба P. ostreatus є 
кисле середовище (рН<6).

Установлено, що після поверхневого 
культивування в досліді рН КР знижувала- 
ся на 5–10% (до 5,1 і 5,7) порівняно з конт-
ролем (5,8 і 6,0) у ізолятів МА і СА відпо-
відно, що свідчить про накопичення кислих 
продуктів метаболітів. Винятком був штам 
НК-35, у якого цей показник не змінювався 
впродовж експерименту (рН=5,8).

ВИСНОВКИ
За результатами дослідження запро-

поновано нову методику попереднього оброб-
лення, застосування якої позитивно впли- 
ває на фізіологічні показники гриба P. ostre-
atus. Установлено, що попереднє оброблення 
інокулюм ІМП інтенсивністю 1 Гц протягом 
однієї години збільшує лінійний ріст веге-
тативного міцелію цього гриба до 12% по-
рівняно з контрольним. Показано, що сила 
ІМП визначається його інтенсивністю та 
індивідуальними фізіологічними особливос-

тями культури гриба P. ostreatus. Визначено, 
що під впливом ІМП ізоляти та контрольний 
штам НК-35 здатні збільшувати накопичен-
ня біомаси на 20–40% та зменшувати про-
дукування позаклітинних білків на 10–20% 
порівняно з контрольним за поверхнево-
го культивування на рідкому живильному 
середовищі Чапека із сахарозою, що може  
бути використано в подальшому для визна-
чення впливу ІМП за інтенсивного культи-
вування на твердому субстраті.

Автор висловлює подяку науковим спів-
робітникам Донецького фізико-технічного 
інституту імені О.О. Галкіна НАН України 
за співпрацю.
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ЕНЕРГІЯ З ВОДИ: ЕКОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС
Науковці з університету Колорадо в Боулдері розробили новий метод отримання 

екологічного палива — водню — із використанням сонячної енергії та води. Розробники 
стверджують, що їхній винахід дозволяє отримувати енергію дешево, а головне — сам про-
цес є екологічним .

Ідея науковців полягає в тому, щоб розщепити воду на кисень та водень за допомогою 
сонячної енергії. Для реакції потрібні будуть оксиди металів (заліза, кобальту та алюмі-
нію) та високі температури — деякі компоненти потрібно буде розігріти до 1350 градусів 
за Цельсієм.




