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РАДІАЛЬНА ШВИДКІСТЬ РОСТУ МІКРОСКОПІЧНИХ 
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Мета. Дослідження швидкості колонізації мікроміцетами, виділеними з гіпсо-
картону, середовищ з різним вмістом гіпсокартону і його складових. Методи. Для 
визначення швидкості росту та тривалості лаг-фази використовували мінеральне 
середовище Чапека з додаванням розтертого гіпсокартону (СГК) або його складо-
вих: картону (СК) та осердя (СО) вмістом 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%. Результати. 
Встановлено, що радіальна швидкість росту (Кr) досліджених культур на серед-
овищах з додаванням гіпсокартону та його складових була достовірно вищою, ніж 
на контрольному середовищі. Швидкість росту Chaetomium globosum та Tricho-
derma viride була найвищою серед вивчених штамів (0,272 і 0,25 мм/год відповідно), 
у Neosartorya fisсheri, Aspergillus niger, Alternaria infectoria такі значення були дещо 
нижчими; а у Stachybotrys chartarum і Aspergillus flavipes – вдвічі меншими. Середня 
радіальна швидкість росту не змінювалась на середовищах з різним вмістом осердя, 
а розвиток грибів на середовищі з картоном відповідав СГК. Тривалість лаг-фази 
розвитку колоній мікроскопічних грибів була довшою на 6–12 год на СО порівняно з 
СГК та СК для A. flavipes, A. versicolor, C. cladosporioides і C. sphaerospermum. Вис­
новок. Отже, склад середовища суттєво впливає на швидкість росту досліджених 
мікроміцетів, особливо вміст добавок. Швидкість радіального росту культур була 
максимальною і суттєво не відрізнялась на середовищах з додаванням 5% і 10% 
гіпсокартону. Встановлено, що всі досліджені фактори впливають на швидкість 
росту мікроміцетів, причому найбільшою мірою – вид мікроскопічного гриба та 
концентрація компонентів середовища.

Ключові слова: радіальна швидкість росту, тривалість лаг-фази, мікроскопічні 
гриби, гіпсокартон.

Проблема пошкодження мікроскопічними грибами такого широковжи-
ваного будівельного матеріалу як гіпсокартон, що часто спостерігається 
у випадках його перезволоження, привертає увагу фахівців багатьох га-
лузей науки – мікробіологів, хіміків, матеріалознавців. Найчастіше саме 
мікроміцети розвиваються на цьому матеріалі та викликають його пошко-
дження [10–14, 21]. Заходи щодо прогнозування опору гіпсокартону впли-
ву мікроскопічних грибів передбачають його випробування з грибостій-
кості у відповідності до стандартних методик. В окремих випадках оцінка 
за цими стандартами не є об’єктивною. Так, ступінь колонізації зразків 
гіпсокартону, що експонували в умовах лише підвищеної вологості пові-
тря без штучного інфікування, був набагато вищим, ніж у таких, що були 
оброблені суспензією тест-культур мікроміцетів. При цьому спостерігав-
ся розвиток Chaetomium globosum, а при дослідженні грибостійкості на 
газоні тест-культур домінував Stachybotrys chartarum [12, 15, 16].

Гіпсокартон належить до штучних кам’янистих матеріалів. Кам’я
нистий субстрат розглядається у літературі як важкодоступна або екс-
тремальна еконіша для життєдіяльності гетеротрофних організмів. В про-
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цесі його заселення гриби пристосовуються до жорстких умов існування, 
формують стратегію колонізації твердої поверхні, встановлюють зв’язки з 
іншими компонентами біоти каменя (водоростями, лишайниками тощо) і 
займають своє місце в складній літобіонтній системі. На таких субстратах 
розвиваються мікроміцети з К-типом життєвої стратегії, для яких харак-
терний повільний ріст, стійкість до стресових факторів і розвиток за умов 
нестачі поживних речовин [12, 19, 20].

Для відтворення умов розвитку мікроміцетів на гіпсокартоні доцільно 
використовувати агаризоване поживне середовище з додаванням цього 
субстрату. Для підбору концентрації складових необхідний аналіз таких 
ростових характеристик, як радіальна швидкість росту та тривалість лаг-
фази розвитку мікроміцетів. За цими характеристиками оцінюють біоло-
гічну активність грибів [3, 13]. Тому метою роботи було дослідити швид-
кість колонізації мікроміцетами, виділеними з гіпсокартону, середовищ з 
різним вмістом гіпсокартону і його складових.

Матеріали і методи. Об’єктами дослідження були 10 штамів мікромі-
цетів, які найчастіше траплялись на гіпсокартоні за даними наших попе-
редніх досліджень: Alternaria infectoria E.G.Simmons F-41218, Aspergillus 
flavipes (Bain. & Sart.) Thom & Church F-41213, A. niger v. Tiegh. F-41222, 
A. versicolor (Vuill.) Tirab. F-41226, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) 
G.A. de Vries F-41230, C.  sphaerospermum Penz. F-41232, Chaetomium 
globosum Kunze ex Fr. F-41224, Neosartorya fisсheri (Wehmer) Malloch 
& Cain F-41212, Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes F-41215 і 
Trichoderma viride Pers.: Fr. F-41225 [16].

Ростові характеристики визначали на мінеральному середовищі Чапека 
(СЧ) з додаванням розтертого гіпсокартону (СГК) або його складових: 
картону (СК) та осердя (СО) у концентраціях 0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 10%.

Мікроміцети культивували за температури 29 ± 2°С. Діаметр колонії 
вимірювали у трьох напрямках. За цими даними визначали радіальну 
швидкість росту мікроміцетів (Кr, мм/год) і тривалість лаг-фази розвитку 
(год) [3, 13].

Отримані результати було проаналізовано статистично з використан-
ням програм Microsoft Exel і Statistica 6.0. Для визначення залежності 
швидкості росту мікроміцетів від трьох факторів – виду мікроскопічного 
гриба, складу середовища і вмісту добавок, було використано багатофак-
торний аналіз (ANOVA) [3, 4].

Результати. Встановлено, що радіальна швидкість росту досліджених 
культур на середовищах з додаванням гіпсокартону та його складових 
була достовірно вищою, ніж на контрольному середовищі. Кr культур була 
максимальною і суттєво не відрізнялась на середовищах з додаванням 5% 
і 10% гіпсокартону (рис. 1).

Тобто, мікроскопічні гриби, виділені з гіпсокартону, за швидкістю рос-
ту розподіляються на 2 групи (рис. 1): мікроміцети, що ростуть швидко 
(A. infectoria, A. niger, C. globosum, N. fisсheri, T. viride) та ті, що ростуть 
повільно (A. flavipes, A. versicolor, C. cladosporioides, C. sphaerospermum, 
S. chartarum).
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Так, на середовищі з додаванням гіпсокартону (СГК) середнє значення 
Кr C. globosum і T. viride було найвищим серед вивчених штамів, а мак-
симальне значення досягало 0,5 мм/год, що характерно для грибів, які 
ростуть швидко. У N. fisсheri, A. niger, A. infectoria такі значення були 
дещо нижчими; а у S. chartarum і A. flavipes – вдвічі меншими (рис. 2). 
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Рис. 1. Ріст мікроміцетів на середовищах з різним вмістом гіпсокартону (СГК) 
протягом 7 діб.

Рис. 2. Середня радіальна швидкість росту мікроміцетів, виділених з гіпсокартону, 
на різних середовищах.
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Культуральні і морфологічні ознаки при цьому варіювали в межах, харак-
терних для видів.

Радіальна швидкість росту мікроміцетів на середовищах з додаванням 
різних концентрацій картону істотно не відрізнялась від відповідних зна-
чень, отриманих для СГК (рис. 2).

На середовищі з додаванням осердя гіпсокартону (СО) Кr зменшува-
лась порівняно з СГК і СК для A. infectoria у півтора рази, для C. globosum, 
N. fisсheri і T. viride ‒ на третину та майже не змінювалась у інших мікро-
міцетів (рис. 2).

Середня радіальна швидкість росту не змінювалась на середовищах з 
різним вмістом осердя і була вищою за таку на контрольному середовищі 
в 2 рази для Stachybotrys chartarum, в 1,7 разів – для Aspergillus flavipes 
та зростала в 1,2 – 1,4 рази для інших мікроміцетів. У процесі розвитку 
мікроміцетів на середовищі з осердям відмічали незначні зміни у забарв-
ленні колоній та появу зональності (рис. 2).

Тривалість лаг-фази розвитку колонії мікроскопічних грибів була до-
вшою на 6–12 год. на СО порівняно з СГК і СК для A. flavipes, A. versicol-
or, C. cladosporioides і C. sphaerospermum (табл. 1). Оскільки тривалість 
лаг-фази показує затримку росту культури внаслідок зміни умов навко-
лишнього середовища, проростання спор, зміну живлення, то ця група 
мікроміцетів довше адаптувалась до СО [12]. Такі дані можна пояснити 
наявністю меншої кількості доступних поживних речовин в такому серед-
овищі чи інгібуючим ефектом його складових.

Таблиця 1
Тривалість лаг-фази мікроміцетів, виділених з гіпсокартону, 

на різних середовищах

Вид мікроміцета Тривалість лаг-фази, год
СЧ СО СК СГК

A. infectoria 12 12 12 12
A. flavipes 36 36 24 24
A. niger 12 12 12 12
A.versicolor 60 60 48 48
C. globosum 12 12 12 12
C. cladosporioides 60 60 48 48
C. sphaerospermum 60 60 48 48
N. fisсheri 24 24 24 24
S. chartarum 48 48 36 36
T. viride 12 12 12 12

Проведено багатофакторний дисперсійний аналіз (ANOVA) отриманих 
результатів для визначення залежності швидкості росту від трьох факто-
рів – виду мікроскопічного гриба, складу середовища і вмісту добавок. 
Встановлено, що за рівня значущості р<0,001 всі досліджені фактори 
впливають на швидкість росту мікроміцетів. Залежність цього показника 
від виду мікроскопічного гриба (критерій Фішера F становить 148,04) і 
концентрації компонентів (F = 145,33) була найвищою та найменшою – 
від складу поживного середовища (F = 15,05). Незважаючи на те, що склад 
середовища найменшою мірою впливає на швидкість росту, за величиною 
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F цей показник є значущим, а тому важливим для характеристики мікро-
міцетів, виділених з гіпсокартону.

Обговорення. Швидкість росту досліджених штамів мікроміцетів на 
середовищі з додаванням 5% і 10% гіпсокартону прирівнюється до такої 
цих видів на багатих поживних середовищах [2, 5–10, 17–19]. На нашу 
думку, ці дані можна пояснити тим, що гіпсокартон – багатокомпонент-
на суміш, що складається з гіпсу, картону, різних піноутворювачів, крох-
малю, клею ПВА та інших добавок, тобто містить різноманітні джерела 
вуглецю; саме це дозволяє мікроскопічним грибам активно використову-
вати таке середовище і накопичувати більшу кількість біомаси [9]. Так, 
для Alternaria infectoria середні значення швидкості росту на середовищі 
з гіпсокартоном становили 0,244 ± 0,015 мм/год, що можна порівняти з 
даними щодо росту мікроміцетів роду Alternaria на багатих середови-
щах – сусло-агарі (СА) (0,22 мм/год) і картопляно-глюкозному агарі (КГА) 
(0,22 мм/год). Середня швидкість росту цього штаму на середовищі з до-
даванням лише гіпсу була нижчою (0,167 мм/год) і прирівнювалась до 
такої на середовищі з крохмалем (0,16–0, 18 мм/год). Вона була вищою 
за описану швидкість росту штамів, виділених з гумотехнічних матері-
алів, на збіднених середовищах (голодний агар – ГА та КМС) (0,093 –  
0,121 мм/год) [5, 8, 10].

Середні значення швидкості росту Aspergillus flavipes і A. niger на се-
редовищах з додаванням гіпсокартону і гіпсу суттєво не відрізнялись, їх 
можна порівняти з даними літератури щодо росту видів роду Aspergillus 
на багатих середовищах і з швидкістю росту тест-культури A. terreus на 
середовищах КГА, Сабуро, Чапека (0,08 – 0,192 мм/год) [16]. Швидкість 
росту A. versicolor на середовищах з додаванням гіпсокартону та картону 
сягала значень, отриманих для штамів цього виду з радіоадаптаційними 
властивостями на середовищі СА (0,053 – 0,077 мм/год) [18].

Середнє значення швидкості росту Chaetomium globosum на середови-
щах з додаванням 5 і 10% гіпсокартону і гіпсу можна порівняти зі значен-
нями, описаними для цього виду при рості на крохмальному агарі (0,255 – 
0,26  мм/год) та целюлозовмісних середовищах (0,201 – 0,23 мм/год).  
При цьому спостерігалась максимальна Кr 0,5 ± 0,02 мм/год, що характер-
но для грибів, які ростуть швидко [6, 8].

Отримані нами значення швидкості росту та тривалості лаг-фази для 
видів роду Cladosporium відповідають значенням, встановленим для шта-
мів, виділеним з уражених стін 4-го блоку ЧАЕС. При цьому на серед-
овищі СО і СЧ такі значення наближаються до даних на ГА (0,0113 – 
0,0439 мм/год), а на СК і СГК – до СА (0,0432 – 0,0446 мм/год) [18].

Для Stachybotrys chartarum середня швидкість росту на гіпсі та гіп-
сокартоні прирівнювались до значень Кr на СА (0,09 – 0,108 мм/год), 
описаних для північноамериканських штамів, виділених з пошкоджених 
будівельних матеріалів. Andersen із співавт. встановили високу швид-
кість колонізації (7 діб) зразків гіпсокартону за умов вологовмісту ма-
теріалу 22–25% [1, 2, 10]. Тобто, розвиток досліджених мікроміцетів на 
середовищах з додаванням гіпсокартону та картону відповідає такому 
на багатих поживних середовищах (СА, КГА), а розвиток на осерді – 
збідненим середовищам (ГА, КМС). За значеннями ростових характе-
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ристик групу мікроміцетів, що ростуть швидко (A. infectoria, A. niger, 
C. globosum, N. fisсheri і T. viride) можна віднести до грибів, що мають 
властивості К- і r-стратегії (Р-патієнти). Мікроскопічні гриби, що ростуть 
повільно (A. flavipes, A. versicolor, C. cladosporioides, C. sphaerospermum, 
S. chartarum), виявляють ознаки К-стратегів при колонізації гіпсокартону 
як важкодоступного матеріалу [18, 19].

Chaetomium globosum, виділений з гіпсокартону, характеризувався ви-
сокою швидкістю росту та нетривалою лаг-фазою та, за отриманими попе-
редньо даними, високою антагоністичною активністю щодо тест-культур 
[13]. Ці властивості сприяють колонізації гіпсокартону та пояснюють ви-
соку частоту трапляння цього виду і його розвиток при вивченні грибос-
тійкості даного матеріалу. Антагоністичні властивості цієї культури мож-
на пояснити як високою швидкістю росту, так і синтезом різноманітних 
екзометаболітів. Alternaria infectoria також характеризувалась достатньо 
високими значеннями Kr, проте пригнічувалась тест-культурами, її роз-
виток був незначним і спостерігався здебільшого на осерді гіпсокартону. 
Швидкість росту Aspergillus flavipes і Stachybotrys chartarum була неви-
сокою, проте вони мали виражену фунгіцидну та фунгістатичну дію [13]. 
Саме цими властивостями можна пояснити домінування S. chartarum при 
вивченні грибостійкості гіпсокартону [1, 14]. Тобто, вивчені нами ростові 
характеристики та антагоністичні властивості культур при розвитку на 
середовищах з додаванням гіпсокартону і його складових узгоджуються 
з даними щодо грибостійкості цього матеріалу та обумовлюють стратегію 
колонізації мікроміцетами каменистого субстрату.

Визначено, що на середовищах з додаванням гіпсокартону та картону 
значення радіальної швидкості росту були вищими в 1,2–1,5 разів за від-
повідні значення на середовищі з додаванням гіпсу і контрольному. Швид-
кість росту Chaetomium globosum і Trichoderma viride була найвищою се-
ред вивчених штамів, у Neosartorya fisсheri, Aspergillus niger, Alternaria 
infectoria такі значення були нижчими; а у Stachybotrys chartarum і 
Aspergillus flavipes – вдвічі меншими. Середня радіальна швидкість росту 
не змінювалась на середовищах з різним вмістом осердя, а на середови-
щі з картоном відповідала СГК. Тривалість лаг-фази розвитку колоній 
мікроскопічних грибів була довшою на 6–12 год на СО порівняно з СГК 
і СК для A. flavipes, A. versicolor, C. cladosporioides і C. sphaerospermum. 
Встановлено, що всі досліджені фактори впливають на швидкість росту 
мікроміцетів, причому найбільшою мірою – вид мікроскопічного гриба і 
концентрація компонентів середовища.

Ю.Б. Письменная, И.Н. Курченко
Институт микробиологии и вирусологии им. Д.К. Заболотного НАН Украины 

ул. Академика Заболотного, 154, Киев, 03143, Украина

РАДИАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ РОСТА МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ГРИБОВ, 
ИЗОЛИРОВАННЫХ ИЗ ГИПСОКАРТОНА

Ре з юме
Цель. Исследование скорости колонизации микромицетами, выделенными 

из гипсокартона, сред с разным содержанием гипсокартона и его составляющих. 
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Методы. Для определения скорости роста и продолжительности лаг-фазы использо-
вали минеральную среду Чапека с добавлением растертого гипсокартона (СГК) или 
его составляющих: картона (СК) и сердечника (СО) содержанием 0,5%, 1%, 2,5%, 
5%, 10 %. Результаты. Установлено, что радиальная скорость роста (Кr) исследо-
ванных культур на средах с добавлением гипсокартона и его составляющих была 
достоверно выше, чем на контрольной среде. Скорость роста Chaetomium globosum 
и Trichoderma viride была самой высокой среди изученных штаммов (0,272 и 0,25 
мм/ч соответственно), у Neosartorya fisсheri, Aspergillus niger, Alternaria infectoria 
такие значения были несколько ниже; а у Stachybotrys chartarum и Aspergillus flavi-
pes – вдвое меньше. Средняя радиальная скорость роста не изменялась на средах с 
различным содержанием сердечника, а развитие на среде с картоном соответствова-
ло СГК. Продолжительность лаг-фазы развития колоний микроскопических грибов 
была длительнее на 6–12 ч на СО по сравнению с СГК и СК для A. flavipes, A. ver-
sicolor, C. cladosporioides и C. sphaerospermum. Выводы. Таким образом, состав 
среды существенно влияет на скорость роста исследованных микромицетов, осо-
бенно содержание добавок. Скорость радиального роста культур была максималь-
ной и существенно не отличалась на средах с добавлением 5% и 10% гипсокартона. 
Установлено, что все исследованные факторы влияют на скорость роста микроми-
цетов, причем в наибольшей степени вид микроскопического гриба и концентрация 
компонентов среды.

Ключевые слова: радиальная скорость роста, продолжительность лаг-фазы, ми-
кроскопические грибы, гипсокартон.
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RADIAL GROWTH RATE OF MICROSCOPIC FUNGI  
ISOLATED FROM PLASTERBOARD

Summary
The aim. Investigation the colonization rate of micromycetes isolated from plaster-

board media with different content of gypsum board and its components. Methods. To 
determine the growth rate and the length of the lag phase were used Capek mineral media 
with the addition of powdered plasterboard (PBM) or components: cardboard (CBM) and 
core (CM) content of 0.5%, 1%, 2.5%, 5%, 10 %. Results. It was found that radial growth 
rate (Кr) of the studied cultures on media with the addition of gypsum board and its com-
ponents was significantly higher than one on the control medium. The rate of growth of 
Chaetomium globosum and Trichoderma viride was the highest among the studied strains 
(0,272 and 0,25 mm/h, respectively), values for Neosartorya fisсheri, Aspergillus niger, 
Alternaria infectoria were slightly lower; and for Stachybotrys chartarum and Aspergillus 
flavipes – half lower. The average radial growth rate unchanged for media with different 
core content, and the development on cardboard media accord to PBM. The duration of the 
lag phase of colonies of microscopic fungi was longer for 6–12 hours on CBM compared 
with PBM and CM for A. flavipes, A. versicolor, C. cladosporioides and C. sphaerosper-
mum. Conclusion. Thus, the composition of the medium influences the growth rate of the 
studied micromycetes, especially content additions. Radial growth rate and maximum crop 
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was not significantly differ on the media with the addition of 5% and 10% of plasterboard. 
It was established that all investigated factors affecting the growth rate of micromycetes, 
species of microscopic fungi and concentration of medium components have the greatest 
impact.

Keywords: radial growth rate, the length of the lag phase, microscopic fungi, 
plasterboard.
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