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I

УДК 5 8 2 . 2 8 4 .3

ВПЛИВ УМОВ КУЛЬТИВУВАННЯ НА РІСТ 
КСИЛОТРОФНИХ БАЗИДІОМІЦЕТІВ POLYPORUS 

SQUAMOSUS (HUDS.) FR. ТА LAETIPORUS 
SULPHUREUS (BULL.: FR.) MURRILL

Л.П. Дзигун, с т а р ш и й  в и к л а д а ч

О.М. Д уган , д о к т о р  б іо л о г іч н и х  н а у к  

Н а ц іо н а л ь н и й  т е х н іч н и й  у н ів е р с и т е т  У к р а їн и  «КПІ»

П оказано  впли в  д ж е р е л  ву глецю  та а зо ту  і ви х ід но го  з н а ч е н ­
ня p H  п ож ивно го  сер ед ови щ а  на р іс т  к си л о тр о ф н и х  базид іом іц е т ів  

Po lypo rus  s q u a m o su s  та Lae t ip o ru s  su lphureus.

К л ю ч о в і  сл ов а :  вих ідне  p H  пож ивно го  с ер ед овищ а , д ж е р е л а  
вуглецю , д ж е р е л а  азоту, глибинне  культивування , базид іом іцети ,

Р, squam osus ,  L. su lphu reus.

Вступ. О дним  із п рогресивн іш их  м етодів  о тр и м ан н я  м іце­
лію їстівних т а  л ікарськи х  грибів в в а ж а є т ь с я  глибинне культи­
вування. Проте в и к о р и с та н н я  цього методу потребує вибору 
складу пож ивного  сер ед о ви щ а та  в и зн ач ен н я  інш их п а р а м е ­
трів культивування, як і б забезпечували  всі фізіологічні п отре­
би продуцентів. О дним и  із важ л и ви х  ф ак то р ів ,  що необхідні 
для отр и м ан н я  зн ачн о ї кількості фізіологічно акти вн ого  м іце­
лію грибів, є заб езп еч ен н я  їх доступн им и  для ж и влен н я  д ж е ­
релами вуглецю т а  азоту, а  т ак о ж  pH середовищ а. В той ж е 
час н ай част іш е  для глибинного культи вуван н я  більшості в и ­
дів м акром іцетів  використовую ть  середови щ а, як і у різному 
сп іввіднош енні м істять  я к  дж ерело вуглецю -  глюкозу т а  я к  
дж ерело азоту -  пептон  [1-3], що не зав ж д и  є оптим альним и 
для певних  ви д ів  грибів. Відомості щ одо впливу  pH н а  ріст 
окрем их видів  кси лотроф н и х  м акром іц ет ів  т а к о ж  носять  су­
перечливий  т а  розр ізн ен и й  х ар а к т е р  [2, 4].

О дним и з п ер сп ек ти вн и х  видів  кси лотроф н и х  базидіом і­
цетів с fbhjporus squamosus (Huds.) Fr. т а  Laetiporus sulphureus 
(Bull.: Fr.) Murriil, я к і за  остан нє  д есяти р ічч я  набули статусу 
лікарських, іцо п о в ’язан о  з наявн істю  у складі їх плодових тіл 
та  міцелію біологічно ак ти в н и х  речови н  з р ізн и м и  ф а р м а к о ­
логічними в л асти во стям и  [5-18]. Проте достатн іх  т а  си стем а­
ти зо ван и х  відом остей  щ одо умов глибинного культивування
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цих видів в л ітературі м ай ж е  немає, тому дослідж ення  впливу 
дж ерел  вуглецевого й азотного ж и влен н я  т а  початкового  зн а ­
чення pH на ріст трутовиків  с ірчано-ж овтого  т а  лускатого є 
актуальним.

Мета роботи: встан ови ти , я к  вп ли ваю ть  н а  н ак о п и ч ен н я  
міцеліальної біомаси грибам и P. squamosus і L. sulphureus р із­
ні д ж ер ела  вуглецю, азоту та  вихідне зн ач ен н я  pH пож ивного 
середовищ а.

М а т е р іа л и  т а  методи дослідження. Об’єктом  дослідж ен­
ня були чо ти р и  ш т ам и  Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill 
(1518, 1772, 1773, 1774) т а  один ш там  Polyporus squamosus 
(Huds.) Fr. (1826) з колекції ш а п и н к о в и х  грибів Інституту бо­
тан ік и  ім. М.Г. Холодного НАНУ [19]. Культури зберігали н а  
агари зован н ом у  п ивном у  суслі (СА) при  тем п ератур і +4°С.

Мікробіологічні методи, як і використовували  при в и к о ­
нанні цих  дослідж ень, є загал ьн о п р и й н яти м и  для роботи з 
чистим и культурам и непатогенних  м ікроорганізм ів , у тому 
числі м іцеліальних грибів [20].

Ріст та д и н а м ік у  змін основних ростових п о к а зн и к ів  дослі­
дж ували  па р ідкому середовищ і такого складу, г /л  [3]: глюко­
за -  15; N11,1X0, - 3 ;  КН,Р0., -  1; К0НРО.., -  1; M gSO„x7H,0  -  0,5; 
F eS0 ,,x7H ,0  -  0 ,005 ; Z n S 0 4x7H90  -  0 ,005; C u S O ( -  0 ,003; 
M nSQ/)x4H_!0  -  0 ,005; во д а  д и сти льо ван а  до 1 л, pH -  6,5.

Для дослідж ення  впливу р ізних д ж ер ел  вуглецю до серед­
о ви щ а д о д авал и  у конц ентрац ії,  еквівалентн ій  20 г /л  глюкози, 
так і речовини: інулін, маніт, гліцерин, ф руктозу , глюкозу, л а к ­
тозу. ксилозу , мальтозу, галактозу, сахарозу  т а  крохмаль.

Д осл ідж ення впливу д ж ер ела  азоту проводили  н а  серед­
овищі, де я к  єдине дж ерело  азоту ви к ори стовували  так і азот- 
місткі речовини: гістидин, лейцин, лізин, т р и п то ф а н , аланін, 
аспарагін , пептон, NH^NO.,, N aN 03, N a N 0 9 т а  N11,01- у  ко н ц ен ­
трації, екв івалентн ій  2 г /л  азоту [21].

Для дослідж ення  впливу ак ти вн о ї кислотності н а  ріст куль­
тури середовищ е готували на основі ф о сф атн о го  б у ф ер а  [22] 
та отрим ували  д іап азо н  зн ачен н ь  pH після ав то к л ав у в ан н я  від  
4 ,65  до 7,51. А ктивну кислотність (pH) ви зн ач ал и  за  допом о­
гою рН -метра.
Вісник аграрної науки П ричорн ом ор’я, ~L79
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Вихідний посівний матеріал  готували ш ляхом  пересіву 
культури в пробірку  з СА. О три м ан и й  за  7 діб міцелій п ер е­
сівали в колби н а  п р о авто к л аво ван е  си нтетичне середовищ е з 
д о д ав ан н я м  1% соєвого борош н а т а  0 ,5-%  неохмеленого п и в ­
ного сусла і культивували  при  28°С 6 діб п оверхн еви м  спо­
собом та  7 діб н а  качалц і з п ер ем іш у ван н ям  120-150  об ./хв . 
Після чого зд ійсню вали  пересів  на дослідж увані рідкі ж и в и л ь ­
ні середовищ а в кількості 10 об. %.

Д осл ідж ення  проводили  протягом  7 діб у  трьох  повторнос- 
тях. Культури вп рош ували  н а  качалц і (120 об ./хв .)  п ри  28±1°С.

Для в и зн ач ен н я  конц ентрац ії біомаси міцелій гриба відо­
кремлю вали  від культуральної р ідини і висуш ували  у суш ильній 
ш аф і при тем ператур і 105°С до постійної маси. К онцентрацію  
біомаси розраховували  у грам ах  абсолютно сухої речовини  н а  
і л середовищ а.

ІЗсі отри м ан і експерим ентальн і дан і обробляли стати сти ч ­
но [23].

Результати досліджень. Д ереворуй н івн і базидіальні гр и ­
би можуть сп о ж и в ати  значну  кількість р ізних дж ерел  вугле­
цю. Серед м он осахари д ів  глю коза в в а ж а є ть с я  ун іверсальним  
дж ерелом  вуглецю, хоча і не за в ж д и  забезпечує м акси м альн и й  
розви ток  грибних  культур. Д ослідж увані ш там и  L. sulphureus 
та  P. squamosus п оказали  здатн ість  рости  н а  моно-, ди- т а  по­
л ісахаридах, а т а к о ж  спиртах.

Д осл ідж ення впливу дж ерел  вуглецю н а  ріст трутови ­
к а  с ірчано-ж овтого  показало, що н ай сп р и ятли в іш и м  д ж е р е ­
лом вуглецю серед  досл ідж уваних  м ож е в в а ж а т и с я  крохмаль 
(3 ,2 5 % 8 ,9 6  г/л) (рис.1, а), достатньо  високе н акоп и ч ен н я  
біомаси т а к о ж  було в ідм ічене і н а  середовищ ах, що я к  д ж е ­
рело вуглецю містили глюкозу (0 ,2 % 8 ,8  г/л) т а  гліцерин 
(3 ,2 % 3 ,7 8  г/л) (рис.1, а). Н айни ж чі п о к а зн и к и  н а ко п и ч ен н я  
біомаси були в ідзначен і для 3 ш там ів  н а  середовищ і з інулі­
ном. Проте м ож ливо  в ідзн ачи ти  певні ш там ов і особливості, 
так , для ш там ів  L. sulphureus 1518 т а  1772 достатньо  ви со ­
кий рівень н ак о п и ч ен н я  біомаси спостер ігався  т а к о ж  н а  мо- 
носахариді ксилозі (2,92±0,02 г /л  т а  б ,59±0,0  1 г/л , відповідно) 
та спирті мапіті (1,60±0,01 г /л  т а  4 ,46±0,01  г /л , відповідно),
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для ш там у L. sulphureus 1774 -  м оносахариді ф руктозі 
(4,73±0,02 г/л), а  для ш там у  L. sulphureus 1773 -  м о н о сах ар и ­
дах  ф руктозі (10 ,87±0,02 г/л) т а  галактозі (10 ,06±0,02 г/л).

Т аким  чином , аналіз отри м ан и х  д а н и х  щ одо сп о ж и в ан н я  
11 дж ерел  вуглецю свідчить, що р івень  в и к о р и с та н н я  грибом 
L. sulphureus д ж ер ел  вуглецю зростає  з у ск лад н ен н ям  їх хіміч­
ної при род и  (для вуглеводів) і н а в п а к и  зм енш ується  (для сп и р ­
тів). П ереваж н е зас во ю ван н я  видом  L. sulphureus крохмалю  
свідчить про його здатн ість  зростати  н а  рослинних залиш ках.

і ї ї

■  і П . t ! • >  -. ; Г  1 •! : ~  І  ' ' і • ' - І  І

і ■ ■ В г.. --і І

а б

Рис. L  В п л и в  р ізних дж ерел  вуглецю  на накопичення б іомаси м іцел ію  в умовах 

глибинного  культивування  штамами L. su lphu reus  (а) та P. sq uam osus  (б)

Найбільш сприятливим  джерелом вуглецю для ш таму 
P. squamosus 1826 ви яви лася  ф руктоза, при рості н а  якій  ко н ­
центрація  накопиченої біомаси становила 0,226±0,01 г /л , що 
в 4 рази  перевищ ує цей п о казн и к  для глюкози (рис.1, б). Се­
ред дисахарид ів  найбільш сприятливим  дж ерелом  виявилася 
лактоза (0,14±0,01 г/л), що незначною  мірою перевищ ило цей 
п оказн и к  для сахарози , мальтози т а  ксилози. Серед спиртів 
найбільш еф ек ти в н и м  дж ерелом вуглецю в и яв и в с я  гліцерин, 
для якого н акоп и чен н я  біомаси становило 0,12+0,01 г /л , н езн а­
чною мірою йому поступився дульцит (0,10+0,01 г/л). Найбільш 
несприятливим и дж ерелам и  вуглецю ви яви ли ся  д и сах ар и д  -  
галактоза, спирт -  маніт  т а  полісахарид -  крохмаль, для яких
Вісник аграрної науки П ричорном ор’я, Ig l
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накопиченн я  біомаси було в 10 разів  менш е за  цей  п оказник  
на фруктозі (рис.1, б). Т аким  чином найбільш сприятливим и 
дж ерелами вуглецю для досліджуваного ш там у P. squamosus 
можуть в в аж а т и с я  ф руктоза , лактоза та  гліцерин.

Дослідження впливу джерел азоту н а  ріст трутовика сірчано- 
жовтого показало, що найсприятлив іш им  дж ерелом  азоту серед 
досліджуваних може в в аж ати ся  пептон (2,1+15,9 г/л) (рис.2, а), 
що збігається з л ітературними д ан и м и  [3]. Хоча достатньо в и ­
соке накоп и чен н я  біомаси так о ж  було відмічене і н а  середови­
щах, що в якості азоту містили N aN 0 3 (1,2-4 5,62 г/л) т а  лізин 
(0,35“ 15,3 г/л) (рис.2, а), а  низькі п о казн и ки  п а  середовищ і з 
гістидином (0,5 4 3 , 9 3  г/л). Проте слід в ідзначити  певні ш там о­
ві особливості п ри  засвоєнні інш их дж ерел  азоту. Так, для ш т а ­
мів L. sulphureus 1772 т а  1774 достатньо високе накопиченн я  
біомаси спостерігалося т а к о ж  ще на хлориді амонію  (4,32+0,01 
г /л  та  5,2 1 ±0,01 г/л , відповідно), для ш там у  L. sulphureus 1 773 -  
триптоф ан і (14,40+0,02 г/л) та  нітраті амонію  (14,24+0,02 г/л).

Рис .2. В п л и в  р ізних  дж ерел  азоту на накопичення  б іомаси штамами 
L. su lphureus  (а) та P. squam osus  (б) в умовах  глибинного  культивування

Я к видно з д іагр ам и  (рис.2) для дослідж еного ш там у  
P. squamosus найбільш е н ак о п и ч ен н я  біомаси спостерігається  
па пептоні, де к о н ц ен тр ац ія  міцелію склала 0 ,336+0,01 г /л , що 
у 8 -1 0  разів  п ереви щ ує  цей п о к а зн и к  для орган ічних  дж ерел  
азоту, а  саме ам інокислот, т а  для н еорган ічних  -  солей амонію,

д

в

а б
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нітратів  т а  н ітритів . Найбільш н есп ри ятли ви м и  дж ерелам и  
азоту (рис.2, б) ви яви л и ся  н ітрит  натр ію  т а  тр и п то ф ан .

К он ц ен трац ія  водн еви х  іонів є одним  із в аж л и в іш и х  ф а к ­
торів, що регулю ю ть ріст д ереворуй н івн и х  базидіальних гри ­
бів у чистій  культурі. Я к видно з рис. З, для L. sulphureus 1518 
та Р squamosus  1826 найбільш  сприятливе п оч аткове  зн а ч е н ­
ня pH с 6 ,59  та  6 ,86  відповідно.

і "■ f
і

і1

і *
І ; і 1

, і . і

и  • І .  І ' . '  • ■ Г . Т  і ! - І ■ - І ‘

а б

Рис.З. В п л и в  в и х ід н о ї  концентрац ії  водневих іонів на накопичення  б іомаси 

штамами L. su lphureus  (а) та P. squam osus  (б) в умовах глибинного культивування

Для L. sulphureus 1518 за pH 6 ,59  н а к о п и ч ен н я  біомаси 
склало 0 ,38+0,01 г /л ,  тоді я к  при відхиленні в ід  цього зн ач ен ­
ня в луж ний бік спостерігалося різке зм е н ш ен н я  цього п о к аз­
ника (0,04+0,03 г/л). При відхиленні вихідного pH в кислий бік 
н акоп и чен н я  грибом біомаси зниж увалося , але не настільки 
різко (рис. З, а), що п о в ’я зан о  з п ри н алеж н істю  L. sulphureus 
до грибів збудників  бурої гнилі д ер еви н и , я к и м  п р и т а м а н н а  
ацидоф ільність  [24].

Так, н а к о п и ч ен н я  біомаси для P. squamosus 1826 за  pH
6.86 склало 0 ,52+0,01 г /л , що вдвічі п ереви щ ує  цей  п о к азн и к  
для інш их зн ач ен ь  pH (рис.З, б). А п р и  відхиленні в ід  зн ачен н я  
pH 6,86  спостер ігається  р ізке зн и ж ен н я  кон ц ен трац ії н а к о п и ­
ченої біомаси до зн ач ен н я  0 ,27+0,02 г /л  у бік кислих значень  
та  до 0 ,16+0,02  г /л  у луж ний бік. З а  інш их зн ачен ь  вих ідно­
го pH н а к о п и ч ен н я  біомаси міцелію коли вається  в м еж ах  від 
0,099+0,001 г /л  до  0 ,296+0,01 г/л . Т аким  чином , зн ач ен н я  pH
6.86 можливо в в а ж а т и  найбільш  сп ри ятли ви м  для культиву­
вання  дослідж уваного ш там у  Р squamosus.
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В и с н о в к и .  П оказано  здатн ість  досл ідж уваних  ш там ів  
L. sulphureus т а  P. squamosus рости н а  сер ед о ви щ ах  з моно-, 
ди- та  п ол ісахаридам и , а  т а к о ж  сп и ртам и , я к  д ж ер елам и  вуг­
лецю, т а  о рган ічн и м и  й н еорган ічним и  д ж ер е л ам и  азоту.

Встановлено, що я к  д ж ер ела  азоту  для о тр и м ан н я  біомаси 
ш там ів  L. sulphureus н а й сп р и ятли в іш и м и  є пептон  або н ітрат  
натрію , а  я к  д ж ер е л а  вуглецю -  крохмаль, гліцерин т а  глюкоза. 
Для о тр и м ан н я  біомаси ш там у  P. squamosus н ай сп р и ятли в і­
ш им и дж ер елам и  вуглецю є ф руктоза , лактоза  т а  гліцерин, а 
я к  дж ерело азоту -  пептон.

Виявлено, що сп ри ятли ви м  для м аксим ального  н а к о п и ­
чення біомаси дослідж уваним  ш там ом  L. s u lp h u r e u s  є вихідне 
зн ачен н я  pH сер ед о ви щ а 6,59, тоді я к  для ство р ен н я  с п р и ят ­
ливих умов для культивуванн я  ш там у  P. s q u a m o s u s  необхід­
ним є п очаткове  pH серед ови щ а 6,86.

Література:
1. Антиоксидантнеє, радиозащитньїе и противовирусньїе свойства зкстрактов ми- 

цеяия гриба Laetiporus sulphureus / А. Н. Капич, T. С. Гвоздкова, 3. Б. Квачева и др. 

// Успехи медицинской микологии : материальї второго Всероссийского конгресса по 

медицинской микологии. — Т. 3. — М. : Национальная Академия Микологии, 2004. —

С. 146-148 .
2. Fang Q.-H. Effect of initial pH оЯФЬІп production of ganoderic acid and polysaccharide 
by submerged fermentation of Ganoderma lucidum  / Q.-H. Fang, J.-J. Zhong // Process

Biochemistry. — 2002. — 37. — P. 769 — 774.

3. Okumura T  Cultural characteristics of Laetiporus sulphureus, producing an anti- 

thrombm substance / Tokumitsu Okamura, Tomomi Takeno, Shoko Fukuda et al. // Bull. 

Mukogawa Women's Univ. Nat. Sci. — 2000. — Vol. 48. — P. 65 — 68.

4. Соломко 3. Ф. Влияние pH средьі на кинєтику роста Pleurotus ostreatus в глубин- 
ной культурє / 3. Ф. Соломко, О. А. Федоров // Микол, и фитопатол. — 1988. — Т. 22, 

№ 6. -  С. 537 — 542.
5. Бабахин А. А. Иммуносупресорная активность мицелиального гриба Polyporus 

squamosus / А. А. Бабахин // Аллергия, астма и клиническая иммунология. — 2000. — 

№ 1. -  С. 5 0 -5 1 .
6. Бадалян С. М. Основньїе группьі и терапевтическая значимость биоактивньїх мета- 

болитов, образуемьіх макромицетами / С. М. Бадалян // Пробл. мед. микол. — 2000. —

Т. З, № 1. -  С. 1 6 -23 .
7. Babakhin A. A. In vivo and in vitro immunomodulation by the of extract of the 

mycelium fungus Polyporus squamosus / A. A. Babakhin, L. A. Majoul, A. A. Vedernikov et 

al. // Allergy Asthma Proc. — 1997. — Vol. 18, No 5. — P. 301— 310.

8. Hwang H. S. Production of extracellular polysaccharides by submerged mycelial culture 

of Laetiporus sulphureus var. miniatus and their insulinotropic properties / Hee Sun Hwang, 

Sung Hak Lee, Yu Mi Baek, Sang Woo Kim et al. // Appl Microbiol Biotechnol. — 2008. —

Vol. 78 -  P. 4 19— 4 2 9 .
9. Kern L he influence of Selected Higher Basidiomycetes on the Binding of 

Li d o  po I/saccharide to CD14+ Celis and on the Release of Cytokines / Jacqueline Koch,

184
Технічні науки

http://visnyk.mnau.edu.ua/

http://visnyk.mnau.edu.ua/


Sabrine Witt and Ulrike Lindequist ,// International Journal of Medicinal Mushrooms. — 
2002. -  Vol. 4. -  P. 22.9-235,

10. Lear M. J. Laetirobin from the Parasitic Growth of Laetiporus sulphureus on Robinia 
pseudoacacia / Martin J. Lear, Oliver Simon, Timothy L. Foley et al. // J. Nat. Prod. — 

2009. — Vol. 72, №. 11. -  P. 1980-1987.
1 1. Leon F. Lanostanoid triterpenes from Laetiporus sulphureus and apoptosis induction on 

HL-60 human myeloid leukemia cells / Francisco Leon, Jose Quintana, Augusto Rivera et 
al. // J. Nat. Prod. -  2004. -  Vol. 67. -  P. 2008— 2011.

12. Mlmanc A. Screening of selected wood-damaging fungi for the HIV-1 reverse 

transcriptase ingibitors / Aless Mlinaric, Javor Кас, Franc Pohleven // Acta Pharm. — 

2005. -  Vol. 55. -  P. 6 9 -7 9 .
13. Okamura T. Development of mushrooms for thrombosis prevention ' by protoplast 

fusion / Tokumitsu Okamura, Tomomi Takeno, Mizuho Dohi et al. // Journal of Bioscience 
and Bioengineering. — 2000. — Vol. 89, № 5. — P. 474—478.

14. Shen Q. Potential pharmaceutical resours of the Qinling Mountain in central China: 
medicinal fungi / Qi Shen, Wei Chen, Zhuyun Yan, Zhenfeng Xie // Front. Biol. China. — 

2009. -  Vol. 4, № 1. -  P. 8 9 -9 3 .
15. Stamets P. Novel Antimicrobials from mushrooms / Paul Stamets // Herbal Gram. — 

2002 -  Vol. 54. -  P. 2 9 -3 3 .
16. Wasser S. P. Medicinal mushrooms as a source of antitumor and immunomodulating 

polysaccharides / S. P. Wasser // Appl Microbiol Biotechnol. — 2002. — Vol. 60. — P. 258—274.
17. Yassin M. Submerged cultured mycelium extracts of higher basidiomycetes mushrooms 
selectively inhibit oroliferation and induce differentiation of K562 humman chronic 
m/elouen ,ue leukemia cells ,/' Majed Yassin, Jamal A. Mahajna, and Solomon P. Wasser// 

Inter national Journal of Medicinal Mushrooms. — 2003. — Vol. 5. — P. 261—276.
18. Бухало A. C. Каталог культур шапинкових грибів (ІВК) / А. С. Бухало, Н. Ю. Ми-

тропольська, О. -Б. Михайлова. — К. : Славутич-дельфін, 2006. — 36 с.
19. Методьі зкепериментальной микологии : справочник / Под ред. В. И. Билай. — К. : 

Наук, думка, 1982. — 550 с.
20. Бухало А. С. Вьісшие сьедобньїе базидиомицетьі в чистой культуре / Отв. ред. Дуд­

ка И, А. — К. : Наук, думка, 1988. — 144 с.
21. Рабинович В. А. Краткий химический справочник / В. А. Рабинович, 3. Я. Хавин —

Л. : Химия, 1977. — 376 с.
22. Зайцев Г Н. Математическая статистика в зкепериментальной биологии / 

Г. Н. Зайцев — М. : Наука, 1984. — 424 с.
23. Рипачек В. Биология дереворазрушающих грибов / Владимир Рипачек; [пер. с 

чешекого М. Гашковой]. — М. : Лес. пром., 1967. — 276 с.

В і с н и к  а г р а р н о ї  науки Причорномор’я,
Випуск 1,2012

http://visnyk.mnau.edu.ua/

http://visnyk.mnau.edu.ua/


О.В. Видинівська. ВПЛИВ НУЛЬОВОГО ОБРОБІТКУ НА 
БІОЛОГІЧНУ АКТИВНІСТЬ ЧОРНОЗЕМУ П ІВ Д ЕН Н О ГО  144
A.І. Кислинська. ПОКАЗНИКИ ПРИРОДНОЇ 
РЕЗИСТЕНТНОСТІ КРОВІ МОЛОДНЯКУ СВИНЕЙ 
ВЕЛИКОЇ БІЛОЇ ПОРОДИ УГОРСЬКОЇ СЕЛЕКЦІЇ В ПЕРІОД 
АДАПТАЦІЇ.....................................................................................................149

ТЕХНІЧНІ НАУКИ
B.C. Аовейкін, Ю.В. Човнюк, А.А. Дяченко, К.М. Думєнко,
К.С. Ш евченко. ОПТИМІЗАЦІЯ ШВИДКІСНОГО РЕЖИМУ 
ПЕРЕМІЩЕННЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ
З УРАХУВАННЯМ РЕЛЬЄФУ П О ЛЯ...................................................156
Д.А. Коиікін, І.С. Паелюченко. МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ
КЕРУВАННЯ МІКРОКЛІМАТОМ ГРИБНОЇ ТЕПЛИЦІ .............. 165
Д.Ю. Артеменко. ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ 
ВЗАЄМОДІЇ КОНУСНОГО КОТКА ПРОСАПНОЇ СІВАЛКИ
З ГРУНТОМ................................................................................................... 171
А.П. Дзигун, О.М. Дуган. ВПЛИВ УМОВ КУЛЬТИВУВАННЯ 
НА РІСТ КСИЛОТРОФНИХ БАЗИДІОМІЦЕТІВ POLYPORUS 
SQUAMOSUS (HUDS.) FR. ТА LAETIPORUS SULPHUREUS 
(BULL.: FR.) MURRILL..............................................................................178
C.П. Погорілий. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ АГРЕГАТУВАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ МОДУЛІВ З САМОХІДНИМ ШАСІ НА РІВНІ 
КІНЕМ АТИКИ..............................................................................................186

А Н Н О Т А Ц И И ..............................................................................................191

A B ST R A C T S ................................................................................  196

202

http://visnyk.mnau.edu.ua/

http://visnyk.mnau.edu.ua/

