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Abstract: in this paper, it is shown that the addition of manganese (II) chloride in concentrations of 0.025 mg/l, 

0.1 mg/l, 0.5 mg/l, 2.5 mg/l, 10.0 mg/l, 20.0 mg/l, 30.0 mg/l, 40.0 mg/l affects the growth and development of this 

surface culture S. hirsutum in a nutrient medium. A significant increase in the mycelium compared to the control 

was received for the surface culture S. hirsutum at a concentration of 0.1 mg /l (18,4%). Determination of the 

nature of the dependence of the influence of manganese (II) chloride on the S. hirsutum in vitro on the totality of 

other factors seems very interesting and promising for the further development of biotechnology. 
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Аннотация: в данной работе показано, что добавление в питательную среду хлорида марганца (II) в 

концентрациях 0,025 мг/л, 0,1 мг/л, 0,5 мг/л, 2,5 мг/л, 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л влияет на 

рост и развитие поверхностной культуры S. hirsutum. Значительный прирост мицелия, по сравнению с 

контролем, получен для поверхностной культуры S. hirsutum при концентрации 0,1 мг/л (18,4 %). 

Выяснение характера зависимости влияния хлорида марганца (II) на S. hirsutum in vitro от совокупности 

других факторов представляется весьма интересным и перспективным для дальнейшего развития 

биотехнологии.  
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В настоящее время вопрос о возможности искусственного выращивания высших лечебных грибов 

становится все более актуальным. Исследования, проводимые в данной области, свидетельствуют, что 

многие виды базидиомицетов являются перспективными продуцентами биологически активных веществ 

[1-12].  

Способ выращивания грибов в условиях естественного произрастания требует определенных условий 

и является продолжительным по времени. Альтернативой, позволяющей решить проблемы выращивания 

базидиальных грибов для получения качественного и безопасного сырья для фармакологической 

промышленности, являются биотехнологические приемы культивирования ex situ [13, 14]. 

Среди множества групп базидиомицетов грибов-ксилотрофов наиболее перспективными для 

культивирования считаются дереворазрушающие грибы, которые характеризуются быстрым 

накоплением биомассы и не требуют сложных и дорогостоящих питательных сред. Одним из 

представителей этой группы грибов является лигнотрофный сапрофит S. hirsutum (стереум 

жестковолосистый) [15], глубинная биомасса и плодовые тела которого обладают лечебными свойствами 

[1-10]. Сбор плодовых тел гриба S. hirsutum в природе лимитируется несколькими факторами: 

непродолжительный период развития для мясистых плодовых тел, редкая встречаемость или 

малочисленность гриба в природе, и урон, который может быть нанесен экосистеме процедурой изъятия 

плодовых тел [16]. С этой точки зрения, биотехнологическое производство удобно благодаря 

круглогодичности и ресурсосберегающему отношению к окружающей среде. Для биотехнологических 

приемов культивирования ex situ основой для экстракции может являться мицелий, получаемый в чистой 

культуре, при этом возникает необходимость изучить особенности роста и развития поверхностной 

культуры S. hirsutum. 

Для успешного проведения поверхностного культивирования необходимо применение строго 

сбалансированных условий [17], в нашей работе стимулятором роста выступит соль (хлорид марганца 

(II)).  

Цель данной работы – изучение влияние хлорида марганца (II) на рост и развитие поверхностной 

культуры Stereum hirsutum. 



Материалы и методы. Объектом настоящего исследования являлся штамм базидиального гриба S. 

hirsutum, чистая культура которого была выделена из плодовых тел [18, c. 36]. Для изучения 

особенностей роста и развития культуры гриба S. hirsutum в присутствии хлорида марганца (II) 

проводили культивирование в поверхностных условиях [19, c. 119]. Поверхностное культивирование 

осуществляли на агаризованной картофельно-сахарозной среде в чашке Петри при температуре 25±1оС в 

течение 14 суток. Для приготовления среды использовались: картофель сорта «Скарб», пищевая сахароза 

ГОСТ 21–94, дистиллированная вода (100 г/л картофельного отвара, 10 г/л сахарозы, 1,5% агар-агара), рН 

5,0–6,0. В качестве посевного материала для поверхностного культивирования использовали агаровые 

блоки воздушного мицелия, вырезанные из краевой зоны роста культуры, выращенной на чашке Петри в 

течение 14 суток. Среду предварительно стерилизовали в автоклаве в течение 40 мин при 112°С (0,5 

атм.). В питательную среду (кроме контроля) дополнительно вносили раствор хлорида марганца (II) до 

конечной концентрации 0,025 мг/л, 0,1 мг/л, 0,5 мг/л, 2,5 мг/л, 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л. 

Эксперименты выполнены четырехкратно.  

Рост и развитие мицелия ежедневно оценивали органолептически, на 7-е и 14-е сутки исследовали 

морфологию. Морфологические особенности мицелия S. hirsutum анализировали с помощью микроскопа 

Olympus CX41. 

Измеряли диаметр колонии, высоту и плотность колонии и высчитывали ростовой коэффициент (РК) 

по формуле (1) [20, с. 203].  

РК = d  h  g  t          (1) 

d – диаметр колонии, мм; h – высота колонии, мм; g – плотность колонии, балл; t – возраст колонии, 

сутки. 

Полученные результаты обработали статистически в программах «Statistika 6», «Excel 2010». 

Результаты и методы исследования. Влияние хлорида марганца (II) на рост и развитие культуры S. 

hirsutum при поверхностном культивировании. На плотной питательной среде уже на 7-е сутки 

культивирования мицелий S. hirsutum имел характерные признаки – бело-желтоватая, войлочная 

колония, реверзум не изменен, поверхность колонии зональная. По характеру развития воздушного 

мицелия форма колонии неравномерная с увеличением от центра, центральная часть колонии 

кратерообразная, зона роста концентрическая. Цвет колонии в контроле в динамике роста не изменялся, 

экссудата не отмечено. Культуре S. hirsutum был присущ специфический запах, близкий к запаху 

препаратов пенициллина.  

При внесении в питательную среду хлорида марганца (II) к 14–м суткам культивирования в 

питательной среде, содержащей 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л соли, отмечено потемнение 

реверзума, при этом, чем выше концентрация, тем ярче выражено потемнение. Остальные 

морфологические характеристики колоний остались неизменными. 

Для изучения линейного роста диаметр колонии измеряли в двух взаимно перпендикулярных 

направлениях на 7, 14 сутки культивирования [20, с. 203]. В таблице 1 представлены полученные 

результаты линейного роста колонии S. hirsutum при поверхностном культивировании с обогащением 

питательной среды MnCl2  в концентрациях 0,025 мг/л, 0,1 мг/л, 0,5 мг/л, 2,5 мг/л, 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 

30,0 мг/л и 40,0 мг/л.  
 

Таблица 1. Линейный рост колонии S. hirsutum при поверхностном культивировании на агаризованной среде в 

зависимости от концентрации хлорида марганца (II),культивирование 14 сут. 
 

Концентрация 

MnCl2 в среде, 

мг/л 

Радиус колонии, мм 

 

7-сутки 14-сутки 

0(контроль) 21,50±0,74 40,38±0,13 

0,025 22,10±0,12 42,25±0,32 

0,1 22,65±0,16 42,65±0,16 

0,5 21,60±0,22 41,33±0,27 

2,5 20,90±0,17 40,83±0,12 

10,0 20,00±0,46 39,70±0,12 

20,0 19,50±0,16 38,87±0,18 

30,0 18,48±0,21 37,40±0,17 

40,0 18,08±0,15 36,90±0,14 

 

Вычисляли скорость линейного роста мицелиальных колоний, выраженную в виде дроби, где 

числитель - это диаметр колонии, а знаменатель – возраст измеряемой колонии в сутках [20, с. 203]. В 

таблице 2 представлены полученные результаты скорости линейного роста колонии S. hirsutum при 

поверхностном культивировании с обогащением питательной среды MnCl2  в концентрациях 0,025 мг/л, 

0,1 мг/л, 0,5 мг/л, 2,5 мг/л, 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л.  
 



Таблица 2. Скорость линейного роста колонии S. hirsutum при поверхностном культивировании на агаризованной 

среде в зависимости от концентрации хлорида марганца (II), культивирование 14 сут. 
 

Концентрация 

MnCl2 в среде, 

мг/л 

Скорость линейного роста, 

мм/сут 

7-сутки 14-сутки 

0(контроль) 6,14± 0,21 5,77± 0,02 

0,025 6,32±0,03 6,03±0,05 

0,1 6,47±0,04 6,09±0,02 

0,5 6,17±0,06 5,91±0,04 

2,5 5,97±0,05 5,84±0,02 

10,0 5,72±0,13 5,67±0,02 

20,0 5,47±0,04 5,55±0,02 

30,0 5,34±0,08 5,36±0,03 

40,0 5,16±0,04 5,27±0,02 

 

Одной из важнейших, наиболее стабильных характеристик вида в культуре, является скорость роста 

на агаризованной среде [20, с. 203]. Добавление в питательную среду хлорида марганца (II) в 

концентрациях 0,025 мг/л, 0,1 мг/л, 0,5 мг/л, 2,5 мг/л стимулировало рост культуры на 8,9%, 18,4%, 5,7%, 

3,6% соответственно, а в концентрациях 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л угнетало рост культуры 

на 2,4%,6%,12,7%,18,8% соответственно, по сравнению с контролем (таблица 3). 
 

Таблица 3. Прирост мицелия поверхностной культуры S. hirsutum в зависимости от концентрации хлорида 

марганца (II), 14 сут. 
 

Концентрация 

MnCl2 в среде, 

мг/л 

Ростовой коэффициент 

S. hirsutum in vitro, 

14-е сутки 

0(контроль) 54,05± 0,75* 

0,025 58,85±0,83 

0,1 63,98±0,23 

0,5 57,11±0,34 

2,5 55,99±0,16 

10,0 52,75±1,03 

20,0 50,81±0,29 

30,0 47,19±0,74 

40,0 43,89±1,65 

 

Однофакторный дисперсионный анализ полученных данных показал, что действие варьирующего 

фактора (концентрация MnCl2) оказывает статистически значимое влияние на скорость роста колонии 

S.hirsutum при поверхностном культивировании, так как t–критерий Стьюдента (t = 7,808475) больше t–

критического (2,12), P< 0,05. F=6,146976. 

Вывод. При поверхностном культивировании культуры S.hirsutum добавление хлорида марганца (II) 

влияет лишь на изменение цвета колоний в концентрациях 10,0 мг/л, 20,0 мг/л, 30,0 мг/л, 40,0 мг/л, но не 

изменяет другие морфологические признаки. Оптимальное значение концентрации хлорида марганца (II) 

в питательной среде для наибольшего прироста поверхностной культуры S. hirsutum составляет 0,1 мг/л. 

Влияние хлорида марганца (II) на рост и развитие мицелия гриба носит сложный характер и результат их 

воздействия на культуру S. hirsutum зависит от совокупности других факторов. Однако прояснение этого 

момента требует проведения дополнительных исследований. 
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