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Ìåòà. Ïðîâåñòè ñêðèí³íã ³ ä³àãíîñòèêó ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿ (Agaricus bisporus             
(J. Lge) Imbach) íà ïðåäìåò ³íô³êóâàííÿ ì³êîïëàçìàìè äëÿ îòðèìàííÿ ãðèáíîãî ì³öå-
ë³þ íà áåç³íôåêö³éí³é îñíîâ³. Ìåòîäè. Â³çóàëüí³, ì³êðîá³îëîã³÷í³ (îòðèìàííÿ ÷èñòî¿ 
êóëüòóðè ãðèáà, âèâ÷åííÿ êóëüòóðàëüíèõ âëàñòèâîñòåé êîëîí³é, âèçíà÷åííÿ ÷óòëè-
âîñò³ äî àíòèá³îòèê³â), åëåêòðîííà ì³êðîñêîï³ÿ, ñòàòèñòè÷í³. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè 
âïðîäîâæ 2015–2019 ðð. íà êàôåäð³ åêîá³îòåõíîëîã³¿ òà á³îð³çíîìàí³òòÿ Íàö³îíàëüíî-
ãî óí³âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè. Äîñë³äæóâàëè ì³öåë³é 
(øòàì Sylvan À-15, âíåñåíèé äî Äåðæðåºñòðó Óêðà¿íè), ïîêð³âåëüíèé ´ðóíò, ñóáñòðàò 
³ ïëîäîâ³ ò³ëà ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿ (40 çðàçê³â), â³ä³áðàí³ ó ãðèáíèõ ãîñïîäàðñòâàõ 
Âàñèëüê³âñüêîãî ³ Êèºâî-Ñâÿòîøèíñüêîãî ðàéîí³â Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. Ðåçóëüòàòè.                         
Ó 17 çðàçê³â ³ç 40 âèÿâëåíî ñèìïòîìè, õàðàêòåðí³ äëÿ ì³êîïëàçìîâèõ õâîðîá. Ä³à-
ãíîñòîâàíî ïðèòàìàíí³ ¿ì ñèìïòîìè: íàáóòòÿ ìîëîäèìè ïëîäîâèìè ò³ëàìè ñ³ðóâàòîãî 
çàáàðâëåííÿ, ïåðåä÷àñíå ðîçêðèòòÿ øàïèíîê. Ïðî ì³êîïëàçìîâó ïðèðîäó ñâ³ä÷èòü ³ 
íàÿâí³ñòü åêñóäàò³â ó çðàçêàõ, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè ó 36 % äîñë³äæåíèõ çðàçê³â. Ó âèïàäêó 
³íô³êóâàííÿ ïîêð³âåëüíîãî ´ðóíòó ñèìïòîìè çá³ãàëèñÿ ³ç äàíèìè ùîäî âèä³ëåííÿ òà 
³äåíòèô³êàö³¿ õâîðîáè. Åëåêòðîíîãðàìà ï³äòâåðäæóº ïðèñóòí³ñòü êîíãëîìåðàòó ì³êî-
ïëàçìè ó ãëèáèííîìó ì³öåë³¿ ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿. Âèñîêî÷óòëèâèìè äî àíòèá³îòèê³â 
âèÿâèëèñÿ çðàçêè ì³êîãîíó ³ ìóì³ô³êàö³¿ (ñòåðèëüíà çîíà íàâêîëî ³íäèêàòîðíîãî äèñêà 
ç àíòèá³îòèêîì ñòàíîâèòü 29 ìì), ÷óòëèâèìè – êîïðèíóñ ³ áàêòåð³àëüíà ³ðæà (19 ìì), 
ìàëî÷óòëèâèìè – áàêòåð³àëüíå óðàæåííÿ ñóáñòðàòó (12 ìì). Óäîñêîíàëåíî ìåòîäèêó 
ä³àãíîñòèêè ì³êîïëàçì íà ãðèáàõ âèäó A. bisporus çà ñïåöèô³÷íèìè ñèìïòîìàìè – íå-
êðîçîì òà åêñóäàòîì. Âèñíîâêè. Ïðîâåäåíî ïåðâèííèé ñêðèí³íã çðàçê³â ïå÷åðèö³ â 
óìîâàõ çàêðèòîãî ´ðóíòó çà âèêîðèñòàííÿ â³çóàëüíîãî ìåòîäó òà åëåêòðîííî¿ ì³êðî-
ñêîï³¿ äëÿ ä³àãíîñòèêè ³íô³êóâàííÿ ì³êîïëàçìîþ ïëîäîâèõ ò³ë ³ ì³öåë³þ. Îïòèì³çîâàíî 
ì³êðîá³îëîã³÷í³ ìåòîäè äåòåêö³¿ ì³êîïëàçìîâèõ ³íôåêö³é íà êóëüòóð³ ãðèá³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Agaricus bisporus, ä³àãíîñòóâàííÿ, ì³êîïëàçìîâ³ ³íôåêö³¿, ì³öå-
ë³é, ïëîäîâ³ ò³ëà, äæåðåëà ³íô³êóâàííÿ 
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Вступ. Мікоплазми – специфічна група фітопатогенів, що займають 
проміжне положення між бактеріями та вірусами і є поліморфними ор-
ганізмами. 

Мікоплазми не мають справжньої клітинної стінки, оточені триша-
ровою елементарною мембраною, чим і відрізняються від бактерій. На 
відміну від вірусів для них характерні клітинна будова і здатність роз-
множуватися на штучних живильних середовищах. На щільних середо-
вищах вони утворюють дрібні специфічні колонії, що за виглядом нага-
дують «яєчню». На відміну від вірусних частинок у клітинах мікоплазми 
присутні два типи нуклеїнових кислот (ДНК і РНК) і рибосоми, що за 
розмірами близькі до рибосом бактерій. У порівнянні з бактеріями мі-
коплазми стійкі до пеніциліну, але порівняно з вірусами чутливі до те-
трацикліну [1].

Мікоплазми (особливо після виявлення вільноживучих видів) є над-
звичайно різноманітними за фізіолого-біохімічними особливостями. 
Ці прокаріоти можуть рости на штучних середовищах різного ступеня 
складності (від простих мінеральних до складних органічних) або тіль-
ки всередині організму-господаря, що свідчить про досить широкий 
діапазон їхньої здатності до біосинтезу. Якщо раніше вважали, що мі-
коплазми в основному є формами, що паразитують на людині і вищих 
тваринах, то тепер уявлення про способи існування і поширення цієї 
групи прокаріотів у природі значно розширено. Мікоплазми знаходять 
у ґрунті і стічних водах, їх виділено з кам’яного вугілля та гарячих дже-
рел. Крім вільноживучих форм, здатних рости як на чисто мінеральних 
середовищах, так і сапрофітно, описано також мікоплазми, що існують 
у різних симбіотичних асоціаціях з бактеріями, нижчими грибами, рос-
линами, птахами, тваринами і людиною.

Діагностуючи фіто- і мікоплазмози, враховують не лише візуаль-
ні симптоми хвороби, але й дані електронно-мікроскопічного аналізу 
хворих тканин (як рослин, так і грибів). Для ідентифікації мікоплазми 
використовують індикаторні організми. Зокрема, рослини-індикатори 
у відповідь на зараження мікоплазмою дають чіткіші прояви симпто-
мів. Загальновідомо, що мікоплазми не передаються з клітинним соком, 
тому для аналізу проводять щеплення верхівки ураженої рослини на так 
звану рослину-індикатор.

У більшості випадків мікоплазмоподібні організми виявляють за до-
помогою мікроскопії. Найбільш чіткі докази присутності мікоплазм дає 
електронна мікроскопія, за допомогою якої виявлено понад 100 їх видів. 
На відміну від мікоплазм тварин, які зазвичай виявляються поза клі-
тинами, фітоплазми виявлено всередині клітин. Встановлено, що збуд-
никами великої групи хвороб (типу «відьмина мітла» і жовтяниця) є не 
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віруси, як вважали раніше, а мікоплазми. Усього описано понад 50 міко-
плазмозів, які раніше вважали вірусними хворобами 

Мікоплазми дуже шкідливі. Уражені біологічні об’єкти часто вза-
галі не дають врожаю або він різко знижується. Це пояснюється 
тим, що при мікоплазмозах порушується ріст і розвиток, спостері-
гається карликовість. Інший характерний симптом мікоплазмових 
хвороб – патологічні зміни генеративних органів. При мікоплазмозах 
з’являються й такі симптоми, які притаманні вірусним інфекціям: не-
специфічні деформації різних органів, в’янення, некроз тощо. 

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. В Україні прак-
тично немає діагностикумів для детекції та ідентифікації мікоплазм, які 
уражують печериці. На особливу увагу заслуговує питання створення 
тест-системи для ідентифікації мікоплазм печериці двоспорової, які 
не діагностуються традиційними способами. Саме тому актуальним є 
впровадження нових методів прикладної біотехнології.

Встановити мікоплазмову природу захворювання допомагає метод 
індикаторних організмів, а також мікробіологічний метод [2, 3], за якого 
збудника хвороби виділяють у чисту культуру; заражають ним рослину; 
після появи симптомів, схожих з початковими, знову ізолюють збудника 
в чисту культуру (метод тріади Коха). 

До більшості анілінових барвників мікоплазми малочутливі, але до-
бре забарвлюються за методикою Романовського-Гімза. 

Непрямим доказом мікоплазмової природи хвороби є реакція збуд-
ника на антибіотики групи тетрацикліну. 

Природна чутливість мікроорганізмів до антибіотиків пов’язана з на-
явністю у їхньому складі мішеней (структур, які пошкоджуються антибі-
отиками) та етапів метаболізму, які блокуються антибіотиками. Природ-
на стійкість пов’язана з відсутністю у мікроорганізмів таких мішеней або 
їх слабкою спорідненістю з антибіотиком. Найчастіше мішенями для дії 
антибіотиків є клітинна стінка (пептидоглікан), цитоплазматична мемб-
рана або ферменти, локалізовані у ній (пермеази), рибосоми, генетичні 
структури чи окремі етапи синтезу білка, нуклеїнових кислот, ліпідів. 

Зміна мішеней для дії певного антибіотика призводить до розвитку 
стійкості мікроорганізмів до нього, що може поширюватися й на інші 
антибіотики з аналогічним механізмом дії (перехресна стійкість). Набута 
стійкість до антибіотиків може бути зумовлена синтезом ферментів, які 
руйнують їх (лактамаза руйнує β-лактамне кільце пеніцилінів), обмежен-
ням доступу антибіотика до мішені, зниженням метаболічної цінності 
мішені, винесенням молекул антибіотика з бактеріальної клітини спеці-
алізованою системою, гіперпродукцією молекул мішені. Набута стійкість 
може бути пов’язана зі зміною фенотипу або генотипу мікроорганізму [4]. 
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За фенотипової стійкості підвищується стійкість до антибіотика більшості 
особин популяції, яка в цьому випадку має адаптивний тимчасовий харак-
тер і є результатом репресії-дерепресії генів хромосоми або плазмід. Гено-
типова стійкість виникає внаслідок одно- чи багатоступеневої мутації у 
хромосомі або R-плазмідах, а також унаслідок передачі шляхом кон’югації, 
трансдукції, трансформації або транслокації генів стійкості транспозона-
ми R-плазміди чи ділянки хромосоми, яка відповідає за стійкість [5].

Спільний вплив двох або трьох антибіотиків залежно від механізмів 
їхньої дії може справити сумарний (адитивний), нижче сумарного (ан-
тагоністичний) або вищий від сумарного (синергетичний) ефект [6, 7]. 

Антибіотики мікробного походження мають широке застосування в 
медичній практиці. Для вибору антибіотика, необхідного для лікуван-
ня певного захворювання, використовують метод індикаторних дис-
ків [8–10], принцип якого полягає в тому, що паперові диски, насичені 
розчинами різних антибіотиків, поміщають на поживне агаризоване 
середовище, засіяне досліджуваною культурою. Антибіотик на вологій 
поверхні дифундує в агар і припиняє ріст мікроорганізмів, якщо вони 
чутливі до нього, в результаті чого навколо диска утворюється «стериль-
на зона». Ступінь чутливості прокаріот до антибіотика визначається 
розміром стерильної зони (чим вона більша, тим чутливіші бактерії до 
досліджуваного антибіотика) [11, 12]. 

При аналізі мікоплазмових інфекцій використовують реакцію при-
гнічення їх росту в умовах культивування на штучних середовищах з 
додаванням специфічних флюоресцентних антисироваток [13].

Поширення мікоплазм у природі свідчить, що вони є дуже пристосо-
ваними мікроорганізмами, які швидко еволюціонують. Не виключено, 
що процеси видоутворення у мікоплазм можуть проходити за дуже ко-
роткий час. Через швидкість власної еволюції мікоплазми можуть бути 
важливим чинником еволюції біосфери. Персистенція мікоплазм може 
призводити до помітних зрушень у генетичній структурі популяції ор-
ганізмів. Генетично опосередковані сприйнятливість і чутливість до мі-
коплазмових інфекцій важко діагностуються та викликають патології 
організму, що ми спостерігаємо на їстівних грибах.

Важливою і необхідною передумовою запобігання поширенню міко-
плазмової інфекції та подальшим втратам урожаю є своєчасна ідентифі-
кація і діагностика цих збудників.

Мета досліджень – провести скринінг і діагностику печериці дво-
спорової (Agaricus bisporus (J. Lge) Imbach) на предмет інфікування мі-
коплазмами для отримання грибного міцелію на безінфекційній основі. 

Матеріал і методика. Дослідження проводили на кафедрі екобіо-
технології та біорізноманіття Національного університету біоресурсів 
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і природокористування України впродовж 2015–2019 рр. Матеріал для 
досліджень відбирали у грибних господарствах Васильківського і Киє-
во-Святошинського районів Київської області (40 зразків).

Досліджували міцелій, покрівельний ґрунт, субстрат та плодові тіла 
печериці двоспорової. Для експерименту відбирали плодові тіла із вира-
женими симптомами захворювання і без них. За інфікованими грибами 
спостерігали впродовж хвиль плодоношення. Контролем були плодові тіла 
печериці двоспорової, які добирали за результатами візуальної оцінки на 
ураження та електронно-мікроскопічного аналізу в лабораторних умовах. 
Із основних зразків відбирали проби, на яких проводили дослідження. 

Зерновий міцелій печериці двоспорової представлений штамом 
Sylvan А-15, внесеним до Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні. Штам Sylvan А-15 належить до групи «Middle 
range», яка утворює гриби середнього і великого розміру, чисто білі, гла-
денькі, іноді трохи шорсткі, що добре зберігаються. Коротший, порів-
няно із середньостатистичним, період появи плодових тіл (на 2–3 доби) 
дає можливість збільшити число культурооборотів протягом року. Ви-
могливість до якості субстрату помірна. Примордії зав’язуються легко 
і одночасно. Штам користується великою популярністю у грибоводів 
усього світу. Норма засіву штаму Сілван А-15 – 0,8 кг/м2, вихід товарної 
продукції – 25–26 кг/м2.

Візуальна діагностика мікоплазмових інфекцій. Специфічні симпто-
ми мікоплазмозів: деформація плодових тіл, витягнутість ніжок і відми-
рання шапинок, утворення енацій на плодових тілах, побуріння міцелію, 
різка зміна морфології та текстури плодових тіл тощо (рис. 1).

Ðèñ. 1. Âèòÿãíóò³ñòü í³æîê – ñèìïòîì çì³íè ìîðôîëîã³¿ ïëîäîâèõ ò³ë
ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿
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     На мікоплазмову природу некрозів часто вказує наявність ексудату 
(рис. 2).

Ðèñ. 2. Âèä³ëåííÿ åêñóäàòó ïðè óðàæåíí³ ì³êîãîíîì – îäèí ç ãîëîâíèõ ñèìïòîì³â 
ì³êîïëàçìîç³â (Íàö³îíàëüíå ãðèáíå àãåíñòâî UMDIS) [14] 

Одним із симптомів мікоплазмозу є муміфікація (збудник – бактерії 
з роду Pseudomonas). 

Мікробіологічний метод виявлення мікоплазмозу. Збудника хвороби 
виділяли у чисту культуру і заражали гриби; після появи симптомів, 
схожих з початковими, знову ізолювали збудника в чисту культуру. 

Мікроскопічні дослідження мікоплазм. Препарат для мікроскопічно-
го аналізу готували з тканини, взятої з ділянки між ураженою і здоро-
вою тканиною. Використовували забарвлення препарату (наприклад, за 
Грамом), яке полегшує розпізнавання бактеріальних клітин у тканинах 
господаря.

Електронно-мікроскопічне дослідження виділених патогенів прово-
дили методом негативного контрастування. Як контрастуючі речовини 
використовували 2 % розчин фосфорновольфрамової кислоти (ФВК) з 
рН 7,0 та 2 % розчин уранілацетату (УА). Їх застосовують при контрас-
туванні біологічних об’єктів у вигляді суспензії. Для виявлення міко-
плазм ефективними є методи занурення та розбавленої суспензії. Краї 
шапинок і ніжок зрізали і занурювали місце зрізу на 1–2 с у краплину 
дистильованої води, попередньо нанесену на сітку-підкладку. Після ви-
сихання краплі отриманий препарат контрастували 2 % ФВК за експо-
зиції 1–3 хв. За методу розбавленої суспензії краплину досліджуваного 
матеріалу (у буфері або воді) наносили на сітку і контрастували подібно 
до методу занурення. Після фіксації сітки-підкладки із мікоплазмовміс-
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ним матеріалом проводили його аналіз під електронним трансмісійним 
мікроскопом ЭМВ-3А. 

Паралельно проводили також детекцію патогена методом електрон-
ної мікроскопії за іншою методикою. Сік досліджуваного плодового тіла 
печериць розводили 0,02 М калій-фосфатним буфером (КФБ, рН 6,8) у 
співвідношенні 1:10, додавали 10 мкл Tweеn 20 у розрахунку на кожну 
сітку-підкладку і перемішували компоненти протягом 30 с. Отриману 
суспензію наносили на сітку за температури 21 °С. Контакт 15 хв. Над-
лишок препарату відбирали фільтрувальним папером і контрастували                
5 % розчином УА протягом 2 хв. Після цього сітки відмивали у 0,02 М 
КФБ тричі по 10 мкл протягом 30 с.

Визначення чутливості мікоплазм до антибіотиків. Для визначення 
чутливості мікоплазм до антибіотиків проводили наступні маніпуляції. 
Розплавлене поживне середовище розливали у стерильні чашки Петрі 
і охолоджували. Кілька крапель суспензії досліджуваної бактеріальної 
культури переносили стерильною піпеткою на поверхню твердого се-
редовища. 

Для одержання рівномірного росту розтирали суспензію бактерій 
по поверхні середовища в чашці стерильним шпателем (посів газоном); 
профламбованим пінцетом індикаторні диски розміщували на поверхні 
м’ясо-пептонного агару; на кожну чашку поміщали не більше 5–6 різних 
індикаторних дисків; чашки підписували і залишали на ніч у термостаті 
за температури 30 °С. Далі в чашках визначали наявність стерильних зон 
навколо індикаторних дисків. Лінійкою вимірювали їх діаметр і зано-
сили результати до таблиці. Високочутливими до досліджуваного анти-
біотика вважають мікроорганізми, зона затримки росту яких навколо 
індикаторного диска перевищує 25 мм, чутливими – 15–25 мм, малочут-
ливими – 11–15 мм [13]. 

Статистичний аналіз. Аналіз даних проводили шляхом розподілу 
за найменшою суттєвою різницею Фішера (LSD). Кожен аналіз прово-
дили у п’яти повтореннях. Статистичне значення було встановлено на                   
р ≤ 0,05 [6].

Обговорення результатів. 
Візуальна діагностика мікоплазм печериці. У 17 зразків із 40 виявлено 

симптоми, характерні для мікоплазмових хвороб. 
Уражені мікоплазмозами гриби набували сіруватого кольору, перед-

часно розкривалися; під час другої хвилі плодоношення ніжка ставала 
зігнутою, а шапинка нахиленою; часто відбувалось потовщення підста-
ви ніжки, яка покривалась пухнастим кільцем міцелію; гриби ставали 
жорсткими і губчастими або шкірясто-сухими (муміфікованими), колір 
змінювався з сірувато-білого на коричневий (рис. 3). 



53Ìèðîí³âñüêèé â³ñíèê
Âèïóñê 8, 2019

Genetics and biotechnology

Ðèñ. 3. Ìóì³ô³êàö³ÿ ïëîäîâèõ ò³ë ïå÷åðèö³ – îäèí ³ç ñèìïòîì³â ì³êîïëàçìîçó 

У 36 % досліджених зразків спостерігали наявність ексудату, що свід-
чить про мікоплазмову природу некрозів. 

На присутність мікоплазми нами був протестований і покрівельний 
ґрунт (рис. 4). Обстеження проводили у третій хвилі плодоношення. 
З’ясовано, що мікоплазмові симптоми у випадку інфікування покрівель-
ного ґрунту збігалися із даними щодо виділення та ідентифікації хвороби.

Ðèñ. 4. Çàðàæåí³ òðèõîäåðìîþ ïëîäîâ³ ò³ëà ïå÷åðèö³ 
ç ³íô³êîâàíèì ïîêð³âåëüíèì ´ðóíòîì 

Мікроскопічні дослідження мікоплазм. За електронно-мікроскопічно-
го дослідження після контрастування отриманого препарату 2 % ФВК 
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збільшили час експозиції до 5 хв. Нами виявлено амальгаму мікоплазми 
глибинного міцелію Agaricus bisporus штаму Сілван А-15 групи «Middle 
range». Досліджувана мікоплазма має схожі з фітоплазмами характерис-
тики. Електронограма підтверджує присутність конгломерату мікоплаз-
ми розміром від 50 до 60 нм за умов збільшення × 50000 (рис. 5).

Ðèñ. 5. Åëåêòðîíîãðàìà êîíãëîìåðàòó ì³êîïëàçì 50–60 íì 
Agaricus bisporus (J. Lge) Imbach, × 50000

Мікробіологічний метод виявлення мікоплазмозу. Нами встановлено, 
що виділені з уражених тканин на штучні живильні середовища збудни-
ки здатні викликати на штучно інфікованих грибах ті ж симптоми, які 
були на досліджуваному об’єкті за природного зараження.

Визначення чутливості мікоплазм до антибіотиків. Цей метод вклю-
чає дослідження з чистою культурою патогенів (рис. 6). 

Ðèñ. 6. Äîñë³äæóâàí³ ñóñïåíç³éí³ çðàçêè (çë³âà íàïðàâî): áàêòåð³àëüíà ³ðæà, 
ì³êîãîí, ìóì³ô³êàö³ÿ, êîïðèíóñ, áàêòåð³àëüíå óðàæåííÿ ñóáñòðàòó 
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Застосовували індикаторні диски з такими антибіотиками: 1) блакит-
ні (Біц) – Біцилін; 2) жовті (Стр) – Стрептоміцин; рожеві (Амо) – Амок-
сил; сині (Цеф) – Цефритриаксон. У таблиці представлено результати 
визначення чутливості патогенів печериці двоспорової за допомогою 
індикаторних дисків з антибіотиками. 

Òàáëèöÿ. ×óòëèâ³ñòü çáóäíèê³â õâîðîá òà ì³êîïëàçì ïå÷åðèö³ äâîñïîðîâî¿ 
äî àíòèá³îòèê³â

Õâîðîáà, çáóäíèê Àíòèá³îòèê Ä³àìåòð ñòåðèëüíî¿ çîíè, ìì

Áàêòåð³àëüíà ³ðæà Á³ö, Àìî 17
Ì³êîãîí Á³ö, Ñòð, Àìî, Öåô 29
Ìóì³ô³êàö³ÿ Á³ö, Ñòð, Àìî, Öåô 27
Êîïðèíóñ Á³ö, Àìî 19
Áàêòåð³àëüíå óðàæåííÿ ñóáñòðàòó Á³ö 12

Високочутливими до досліджуваних антибіотиків виявилися міко-
гон і збудник муміфікації (стерильна зона 29 мм), чутливими – копринус 
і збудник бактеріальної іржі (19 мм), малочутливими – збудник бактері-
ального ураження субстрату (12 мм).

Нами удосконалено методику діагностики мікоплазм на їстівних 
грибах виду A. bisporus, що полягає у визначенні симптомів специфіч-
ного характеру – некрозів та ексудату в грибах. За електронно-мікро-
скопічного дослідження після контрастування препарату 2 % ФВК час 
експозиції збільшили до 5 хв.

Боротьба з інфекцією включає такі лікувальні та профілактичні захо-
ди, як отримання та використання здорового посівного матеріалу; зни-
щення бур’янів – резерваторів мікоплазми у соломі, яку використовують 
у приготуванні субстратів для вирощування грибів; боротьба з комаха-
ми-переносниками; створення стійких штамів грибів; карантин і серти-
фікація посівного матеріалу; вирощування грибів на високому агрофоні.

Висновки. Здійснено первинний скринінг зразків печериці в умовах 
закритого ґрунту на предмет інфікування мікоплазмою з використан-
ням методів візуальної діагностики та мікроскопії плодових тіл і міце-
лію. Оптимізовано методи детекції мікоплазмових інфекцій на культурі 
грибів. Високочутливими до досліджуваних антибіотиків виявилися 
збудники мікогону і муміфікації, чутливими – копринус і бактеріальна 
іржа, малочутливими – бактеріальне ураження субстрату.

Визначення чутливості мікоплазм до антибіотиків та розробка захис-
них механізмів при ураженні печериці мікоплазмами є перспективними 
методами для попередньої ідентифікації та діагностики фітопатогенних 
мікоплазм. Їх використання в епідеміологічних дослідженнях збудників 
мікоплазмозів грибів є початковим і необхідним кроком для запобіган-
ня поширенню мікоплазмової інфекції як в Україні, так і за її межами.
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Äèàãíîñòèêà ìèêîïëàçìåííûõ èíôåêöèé íà ãðèáàõ 
øàìïèíüîíà äâóñïîðîâîãî â èñêóññòâåííûõ àãðîýêîñèñòåìàõ
Èâàíîâà Ò. Â., êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê

Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò áèîðåñóðñîâ è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ Óêðàèíû
Óêðàèíà, 03041, ã. Êèåâ, óë. Ãåðîåâ Îáîðîíû, 15
å-mail: tivanova1@ukr.net

Öåëü. Ïðîâåñòè ñêðèíèíã è äèàãíîñòèêó øàìïèíüîíà äâóñïîðîâîãî (Agaricus 
bisporus (J. Lge) Imbach) íà ïðåäìåò èíôèöèðîâàíèÿ ìèêîïëàçìàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ãðèáíîãî ìèöåëèÿ íà áåçèíôåêöèîííîé îñíîâå. Ìåòîäû. Âèçóàëüíûå, ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèå (ïîëó÷åíèå ÷èñòîé êóëüòóðû ãðèáà, èçó÷åíèå êóëüòóðàëüíûõ ñâîéñòâ 
êîëîíèé, îïðåäåëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíòèáèîòèêàì), ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêî-
ïèÿ, ñòàòèñòè÷åñêèå. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 2015–2019 ãã. íà êàôåäðå 
ýêîáèîòåõíîëîãèè è áèîðàçíîîáðàçèÿ Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà áèîðåñóðñîâ è 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ Óêðàèíû. Èññëåäîâàëè ìèöåëèé (øòàìì Sylvan À-15, âíåñåí-
íûé â Ãîñðååñòð Óêðàèíû), ïîêðîâíóþ ïî÷âó, ñóáñòðàò è ïëîäîâûå òåëà øàìïèíüî-
íà äâóñïîðîâîãî (40 îáðàçöîâ), îòîáðàííûå â ãðèáíûõ õîçÿéñòâàõ Âàñèëüêîâñêîãî 
è Êèåâî-Ñâÿòîøèíñêîãî ðàéîíîâ Êèåâñêîé îáëàñòè. Ðåçóëüòàòû. Ó 17 îáðàçöîâ èç 
40 îáíàðóæåíû ñèìïòîìû, õàðàêòåðíûå äëÿ ìèêîïëàçìåííûõ áîëåçíåé. Äèàãíîñòè-
ðîâàíû ïðèñóùèå èì ñèìïòîìû: ïðèîáðåòåíèå ìîëîäûìè ïëîäîâûìè òåëàìè ñåðîé 
îêðàñêè, ïðåæäåâðåìåííîå ðàñêðûòèå øëÿïîê. Î ìèêîïëàçìåííîé ïðèðîäå ñâèäå-
òåëüñòâóåò è íàëè÷èå ýêññóäàòîâ â îáðàçöàõ, êîòîðûå íàáëþäàëè ó 36 % èññëåäî-
âàííûõ îáðàçöîâ. Â ñëó÷àå èíôèöèðîâàíèÿ ïîêðîâíîé ïî÷âû ñèìïòîìû ñîâïàäàëè ñ 
äàííûìè îòíîñèòåëüíî âûäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè áîëåçíè. Ýëåêòðîíîãðàììà ïîä-
òâåðæäàåò ïðèñóòñòâèå êîíãëîìåðàòà ìèêîïëàçìû â ãëóáèííîì ìèöåëèè øàìïèíüî-
íà äâóñïîðîâîãî. Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè ê àíòèáèîòèêàì îêàçàëèñü îáðàçöû ìèêî-
ãîíà è ìóìèôèêàöèè (ñòåðèëüíàÿ çîíà âîêðóã èíäèêàòîðíîãî äèñêà ñ àíòèáèîòèêîì 
ñîñòàâëÿåò 29 ìì), ÷óâñòâèòåëüíûìè – êîïðèíóñ è áàêòåðèàëüíàÿ ðæàâ÷èíà (19 ìì), 
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ñëàáî÷óâñòâèòåëüíûìè – áàêòåðèàëüíîå ïîðàæåíèå ñóáñòðàòà (12 ìì). Óñîâåðøåí-
ñòâîâàíà ìåòîäèêà äèàãíîñòèêè ìèêîïëàçì íà ãðèáàõ âèäà A. bisporus ïî ñïåöèôè-
÷åñêèì ñèìïòîìàì  – íåêðîçó è ýêññóäàòó. Âûâîäû. Ïðîâåäåí ïåðâè÷íûé ñêðèíèíã 
îáðàçöîâ øàìïèíüîíà â óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ãðóíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì âèçóàëüíîãî 
ìåòîäà è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè äëÿ äèàãíîñòèêè èíôèöèðîâàíèÿ ìèêîïëàçìîé 
ïëîäîâûõ òåë è ìèöåëèÿ. Îïòèìèçèðîâàíû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû äåòåêöèè 
ìèêîïëàçìåííûõ èíôåêöèé íà êóëüòóðå ãðèáîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Agaricus bisporus, äèàãíîñòèðîâàíèå, ìèêîïëàçìåííûå èíôåê-
öèè, ìèöåëèé, ïëîäîâûå òåëà, èñòî÷íèêè èíôèöèðîâàíèÿ

Diagnosis of mycoplasmal infections on common mushroom
in artificial agroecosystems
Ivanova T. V., Candidate of Agricultural Sciences

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine 
1, Heroiv Oborony St., Kyiv, 03041, Ukraine
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Purpose. To screen and diagnose common mushroom (Agaricus bisporus (J. Lge) 
Imbach) for infection with mycoplasmas to obtain mushroom spawn free of infection. 
Methods. Visual, microbiological (obtaining pure fungus culture, studying cultural 
properties of colonies, determining sensitivity to antibiotics), electron microscopy, statistical. 
The studies were conducted during 2015–2019 at the Department of Ecobiotechnology 
and Biodiversity of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine. 
There were studied spawn (strain Sylvan A-15, included in the State Register of Ukraine), 
casing material, substrate, and fruit bodies of common mushroom (40 samples) selected 
in mushroom farms in Vasylkiv and Kyiv-Sviatoshyn districts of Kiev region. Results. In 17 
samples out of 40, symptoms of mycoplasma diseases were found. The symptoms inherent 
to them were diagnosed: acquisition of gray coloring by young fruit bodies, premature cap 
opening. Occurrence of exudates in the samples which was observed in 36% of the studied 
samples also indicates mycoplasmal nature. In the case of infection of casing material, the 
symptoms coincided with the data on the isolation and identification of the disease. The 
electron diffraction pattern confirms the presence of mycoplasma conglomerate in the 
deep spawn of common mushroom. Mycogone and mummification samples appeared to 
be highly sensitive to antibiotics (the sterile area around indicator disc with the antibiotic 
was 29 mm), Ñoprinus and bacterial rust pathogen were the sensitive ones (19 mm), and 
bacterial lesion of substrate was the sensitive one (12 mm). The method for diagnosing 
mycoplasmas on fungi of the species A. bisporus has been improved for specific symptoms: 
necrosis and exudate. Conclusions. Primary screening of common mushroom samples 
in greenhouse conditions was performed using visual method and electron microscopy to 
diagnose mycoplasma infection of fruit bodies and spawn. Microbiological methods for the 
detection of mycoplasma infections in mushroom culture have been optimized.

Key words: Agaricus bisporus, diagnosis, mycoplasmal infections, spawn, fruit bodies, 
sources of infection


