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АКТЫУНАСЦЬ НЕКАТОРЫХ ФЕРМЕНТАУ 
САСНОВАЙ 1 ЯЛОВАЙ ГУБАКСасновая (Phellinus pini (Thore ex Fr.) Pi 1.) i яловая ry6Ki (Phel- linus pini var. abietis (Karst.) Pil.) з’яуляюцца узбуджальшкам! стра- катых ciTaBbix полей хвойных парод. Гэтыя грыбы выкарыстоуваюць у якасщ крынщы жыулення цэлюлозу i лтнш, прычым у працэсе мета- бал1зму спачатку раскладаюць лггшн, затым цэлюлозу, выклжаючы каразШны тып гшення драуншы [ 1], г. зн. у працэсе раскладання удзельшчаюць як аюсляльныя, так i гшралпычныя ферменты з пера- вагай першых. Адным з асноуных пазаклетачпых энз!мау, яюя удзель- шчаюць у раскладанш лшшну, з’яуляюцца шмпфенолаксщаза (лаказа:) i пераксшаза. Разбурэнне цэлюлозы ажыццяуляецца таксама пры удзеле цэлага комплексу ферментау. У лшаратуры ёсць звестю [2—4] аб наяунасщ лаказы i пераксшазы у Phellinus pini. Вывучэнне фермен- татыунай актыунасщ сасновай i яловай губак з’явшася часткай нашых даследаванняу параунальных б1ялапчных асабл1васцей гэтых грыбоу для высвятлення пытання ix в|'давой TaKcaHaMii, якое да гэтага часу застаецца спрэчным. Рад айчыппых вучоных ([5—10] i iHni.) адносяць яловую губку да варыяцьи асноунага вшу, клашфжуючы яе як Phellinus pini var. abietis (Karst.) Pil. Еурапейсюя аутары л1чаць Phellinus abietis самастойным вшам, раней названым Фрызам Polyporys chryso- loma (цыт. па [11]). Донк, як1 прытрымл1ваецца аналапчнай думю, дае грыбу новую назву Phellinus chrysoloma (Fr.) Donk [11]. Столпере [ 12] на аснове адрозтчшяу па культуральна-марфалапчных прык- метах таксама прадстаулис сасновую Ph. pini (Thore ex Fr.) Pil. i яловую Ph. chrysoloma (Fr.) Donk губкi як самастойныя вшы. Аутары работ [13, 141 адзнача.'П, ............ .пампе мшаной прыпалежнасш сасновай i яловай губак патрабуе дэталёвага пымучэння, г. зн. неабходны цэлы комплекс экспериментальных даслоданапня? для абгруитавання ix такса- нам1чнага становппча.Правядзенне б1ях1м1чпых даслсланаппиу а а ключалася у вывучэнш лаказнай i перакешазнай акты^пасчи сасновай i яловай губак, а такса- ма ферменту C i — кампанента цэлюлазпага комплексу, здольнага раз- бураць крыштал;чную структуру цэлюлозы.Для доследу было выкарыстаиа 9 штама^ грыбоу, выдзеленых з пладовых целау, яюя разв!ваюцца у розных экалаНчных умовах. Рас- лшамьгаспадарам) даследуемых грыбоу был1 рознив вшы сасны i елк{. Штамы Ph. pini: шт. 38,11 — гаспадар — сасна звычайная, БССР; шт. 60 — гаспадар — сасна Сасноускага, ГССР ; шт. 474 — гаспадар — сасна звычайная, Краснаярсю край. Штамы Ph. pini var. abietis: шт. IE , 6E — гаспадар — елка звычайная, Б ССР; шт. 58 — гаспадар— елка аянская, Хабараусю край; шт. 59 — гаспадар — елка усходняя, ГССР; шт. 218К — гаспадар— елка Шрэнка, KiprCCP. Штамы грыбоу, яюя
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уяуляюць сабой асацыяцьп сасновай i яловай губак у лясах Беларус1, был1 атрыманы аутарам1 у працэсе ф1тапаталапчнага абследавання адпаведных насаджэнняу рэспублжь Штамы 474 i 218к был1 прадастау- лены нам акадэмжам Э. X . Пармаста (1нстытут заалогП i батан1к1 АН Э С С Р ). Штамы 59 i 60 выдзелены з пладовых целау, атрыманых ад здгадчыка аддзела лясной фггалаталоги АН ГС С Р  Б. Л. Тавадзе, а штам 58 выдзелен з пладовых целау, атрыманых з ДальНД1ЛГ ад навуковага супрацоушка Г. Юрчанка, за што аутары выказваюць глы- бокую удзячнасць ус!м памянёным вышэй вучояым.Мщэл1й грыбоу вырошчвал1 у вадшм асяроддз1 наступнага састйву: на 1 л вады было узята 10 г глюкозы, 1 г КН2РО4, 0,5 г M g S 0 4, 0,5 г К.С1, 0,01 г F eS0 4, 2 г пептону, 100 мл дражджавога аутал1зату, 20 г бя розавых апьдак. У колбы Эрленмейера ёшстасцю 250 мл нал1вал1 па 50 мл пажыунага асяроддзя i стэрыл1завал1 у аутаклаве пры щеку 0,5 атм трохкратна па 30 мш. 1накуляцыю рабий кавалачкам1 мщэлш, папярэдне вырашчанага на сусла-агаравым асяооддзь Рост культур адбывауся на качалцы на працягу 40 сут. Праз кожныя 10 сут здымал1 рэзультат, замервал1 к1слотнасць фшьтрату культуральнай вадкасщ, вызначал1 назапашванне б1ямасы мщэлпо i актыунасць. ферментау у ф1льтраце кожнага штама.Актыунасць лаказы (пол1фенолакс1дазы) вызначал1 па метаду Ра- вша i Харварда [15], перакещазы— па метаду, заснаванаму на змя- ненн1 штэншунасщ афарбоуш прадукту ак1слення о-дыян1з1дыну пера- юсам вадароду, утворанага пры дзеянн1 перакДдазы [16]. Актыунасць перакЛдазы разл1чвал1 на 1 мл культуральнай вадкасц1. Адзшка ак- тыунасц1 перакещазы адпавядала колькасщ ферменту, катал]зуючага пераутварэнне 1 мкмоль Н 2Ог за 1 м1н. Актыунасць ферменту Q , вы- значал1 па метаду Нельсана i Сомаджы [17]. У якасщ субстрату лры- мянял1 ф1льтравальную паперу, ватман № 2 .Вынш нашых даследаванняу зведзены у табл. 1 i 2. Эксперымен- тальныя даныя паказваюць, што у працэсе росту грыбоу адбывалася паступовае назапашванне б1ямасы м1цэл1ю (табл. 1). МакДмальную скорасць назапашвання мщэл1яльнай масы сасновая губка паказвала у першыя 10 сут росту, яловая губка — у наступныя. Макшмальнае назапашванне мщэлпо абодвух грыбоу прыходз1лася на 30-я сут росту (акрамя шт. 38). У далейшым пачынауся распад (л1з1с) мщэл1ю, аб чым сведчаць зн1жэнне масы мщэлш i слабае памутненне культуральнай вадкасщ на 40-я сут наз1рання.Характер рэгулявання к1слотнасц1 асяроддзя быу 1ндыв1дуальны для кожнага штама. Агульнай заканамернасцю з’яулялася тое, што у ходзе доследу наз1ралася паступовае зшжэнне к1слотнасц1 асяроддзя (пасля аутаклав1равання pH асяроддзя раунялася 5,3). Макшмальнае назапашванне м1цэл1яльнай масы адбывалася пры pH вышэй чым 6, а у шт. 58, 218к — пры pH 7,1 i 7,2, г. зн. наз1ралася значнае падшчалач- ванне асяроддзя.
BbiniKi доследу, прыведзеныя у табл. 2, паказваюць, што актыунасць ферментау у значнай ступеш залежала ад узросту культур i paanaiii/i насщ грыба. Паказчык1 ферментатыунай актыунасц1 шянял1ся у бок павел1чэння амаль ва yeix штампу прапарцычпальна па la iiaiiiiunim o б!ямасы м1цэл1ю. На сирэдшх даиых (рысумак), сасмпааи I ялоааи губ- к! мел1 неаднолькавую фсрмснтптиуиук> актиупш-ць Гак, актыунасць 

нерпкс1дазы у сасновай губи! ви ка уарнсгнлн У мерыид ппм1ж 10-i i 30- j сут росту i дпеягала минимуму V1 час иайболыши а па ia иашпаиня 
М|щл1яльпай масы V я шааЙ губи! а |Пыаа пн я 60.1ЫМ марудиае пара- ciaimc перакс! дашай а к luyaaeiil, а макс|малы1Ы макаачык актыунасц!
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Т а б л i ц а 1

Рост м щ элт сасновай i яловай губак на вадшм пажыуным асяроддз!

Н у м а р  ш т а м а , и а з в а  гр ы б а
Ч а с  в ы р о ш ч в а н н я , с у т10 2 0 3 0 4 0

pH м а с а , м г pH | м а с а , м г pH
м а с а ,м г pH

м а с а ,мгPh. pini var. abietis:IE 5,3 67,5 5,8 274,5 6,1 285,0 6,5 193,76E 5,3 92,2 6,4 204,9 6,5 222,9 7,1 169,958 5,5 36,1 6.9 165,0 7,1 229,5 6,8 190,1218« 5,5 89,5 6,5 218,3 7,2 227,9 7,2 196,459 5,3 116,5 6,3 178,3 6,5 257,5 7,0 159,1Ph. pini:60 5,4 73,1 5,8 156,8 6,8 227,6 7,2 175,138 5,1 113,1 6,3 289,1 7,3 254,6 7,4 211,511 5.1 173,1 5,9 264,4 6,8 280,4 6,7 201,1474 5,2 175,0 5,7 230,4 6,8 243,3 7,7 159,4Т а б л i ц а 2
Змяненш актыунасщ ферментау сасновай i яловай губак

Н у м а р  ш т а м а , н а зв а  гр ы б а
Л а к а з а ,нанне5 3 0 п а гл ыпрым м к П е р а к Ы д а з а , а д з .  а к т ы у н .,  м км  H , O t /MiH Ц э л ю л а з а  С | ,  м г/м л  гл ю к о зы

ч а с  в ы р о ш ч в а н н я , с у т10 2 0 3 0 40 10 2 0 3 0 4 0 10 2 0 3 0 40Ph. pinivar. abie-tis: IE 0 0,015 0,055 0 , 0 2 0 0 0,0015 0,0041 0 0,059 0,042 0,086 06E 0 0,035 0,062 0,023 0,0087 0,0041 0,0028 0 0,061 0,067 0,065 0 ,0 158 0,004 0,007 0,036 0,030 0,0063 0,0031 0,0118 0 0,048 0,086 0,03 059 0,008 0,025 0,053 0,026 0 0,0037 0,0096 0 0,050 0,039 0,074 021 8 k 0 0,004 0,053 0,038 0 0,0015 0 ,0 0 2 2 0 0,060 0,039 0,058 0Ph. pini:60 0 0,008 0,059 0 , 0 2 2 0,0015 0 ,0 0 2 2 0,0056 0,0046 0 0,058 0,041 038 0,006 0,018 0,054 0 , 0 1 2 0 0,0072 0,0065 0,0065 0 0 , 0 1 0 0,040 011 0 0,025 0,046 0,026 0 0,0032 0,0106 0,0094 0,039 0,065 0,025 0474 0 0,008 0,039 0,029 0,0034 0,0065 0,0118 0,0063 0,025 0,097 0,039 0 ,0 1
гэтага ферменту у яловай разнав1днасц1 быу значка шжэй, чым у сасновай. 3 графта (рысунак, а) в1даць, што у нэлым перакпдазная актыунасць сасновай губк1 намнога перавышае актыунасць яловай губи. Пры анал1зе табл1чных даных гэтыи адрознент асабл1ва в1давочныя пам1ж штамам1 сасновай губк|', улитым| на сасне звычайнай, i штамам1 яловай губк1', узятым1 на елцы звычайнай. Акрами гэтага, кал1 на 40-я сут пры наступленш частковага л!з1су м1цэл1ю актыунасць перакс1дазы ва yeix штамау яловай губк1 не была адзначана, то у сасновай губи яна заставалася на давол1 высоюм узроуньХарактар нарастания актыунасщ лаказы у абодвух грыбоу пры- кладна аднолькавы (рысунак, б).  У першыя 10 сут вырошчвання назн ралася слабае актыв1раванне лаказы, пасля чаго штэнаунасць наза- пашвання ферменту рэзка узрастала i дасягнула макамуму на 30-я сут. Зн1жэнне лаказнай актыунасщ даследуемых грыбоу таксама адзначана на 40-я сут наз1рання. У дадзеным выпадку паказчык1 актыу- 
Hacui лаказы у яловай губи перавышал1 паказчык1 актыунасщ яе у



Актыунасць некаторых фермента^... 15сасновай губю. Л 1р [3] адзначау, што разбуральшш абалоннай драуш- ны характарызуюцца лераважна утварэннем лаказы. Магчыма, гэтым часткова можна растлумачыць i вын1к1 нашых даследаванняу, ул1чваю- чы тое, што яловая губка здольна разбураць як спелую драуншу, так i абалону елю.Актыунасць ферменту Ci (рысунак, в),  якая вызначаецца па коль- касц1 назапашвання рэдукуючых цукрау у культуральнай вадкасцц таксама была рознай у сасновай i яловай губак. Кал1 штамы яловай губк1 на 10-я сут мел! давол1 высок! паказчык актыунасщ, як1, пасту-

пова нарастаючы, дасягау макс1муму на 30-я сут i рэзка падау у пе- рыяд наступления аутол1зу мщэлш, то у сасновай губш на 10-я сут актыунасць ферменту была невысокай, аднак хутка нарастала i дасягну- ла макамуму на 20-я сут.Так1м чынам, у вышку нашых даследаванняу установлена, што культуры сасновай i яловай губак адрозшвалшя пам1ж сабой па актыу- насц1 ак1сляльных ферментау i пдрал1тычнага ферменту Q .Сасновая губка характарызавалася высокай перакадазнай актыу- насцю, якая заставалася на высошм узроуш нават пры частковым л1- 3ice мщэл1ю. У яловай губк1 актыунасць перакшдазы была значна ui- жэй, а на 40-я сут наступала лоуная яе шактывацыя.Паказчыш актыунасщ лаказы яловай губш перавышал1 лаказную актыунасць сасновай губкьПерыяды макЫмальнага актыв|'раванпи цэлюлал1тычпага ферменту С! грыбоу, яшя даследавал1ся, не супадал1, прмчым характир нарастания актыунасщ гэтага ферменту у сасновай I нлопнй губак быу нс- аднолькавы.Ташм чынам, экснсрымснтпльныи даиыя, нринсдаенци вышэй, иобач з inuibiMi накатчикам! iiiibIiiiiu у.и1чнанца нры мизнцы таксанам1ч- нага станов1шча грыбо^, иKiм даследуюццн
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SummaryResults of the investigations on enzymatic activities of Phellinus pini and Phellinus pini var. abietis are given in the paper. The authors have studied the activities of peroxidase, laccase and C i enzyme. Essential differences between the fungi in accumulation of peroxidase and C  i  enzyme are found. Лпаратура1. Р и п а ч е к  В. Биология дереворазрушающих грибов.— М.: Лесная промышленность, 1967.— 276 с.2. L у г Н. Unlersuchungen fiber die Peroxydasen hoherer Pilze.— Planta, 1956, Bd 48, S. 239—256.3. L y r  H. Yorkommen von Peroxydase bei holzzerstorenden Basidiomycetes.—Planta, 1955, Bd 46, S. 408—413.4. L y r  H. Dber den Nachweis von Oxydasen und Peroxydasen bei hoheren Pilzen und Bedeutung dieser Enzyme ffir die Bavendamm-Reaktion.— Planta, 1958, Bd 50,S. 359—370.5. В а н и н  С. И. Лесная фитопатология.— M .— Л.: Гослесбумиздат, 1955.— 416 с.6. Ш в а р ц м а н  С. Р. Гетеробазидиальные (Auriculariales, Tremellales, Dacryomy- cetales) и автобазидиальные (Exobasidiales, Aphyllophorales) грибы.— Флора споровых растений Казахстана. Алма-Ата: Изд-во АН КазССР, 1964, т. 4, с. 436—439.7. Визначник гриб1в Украши / Под ред. Н. И. Пидопличко.— Киев: Наукова думка, 1972, т. 5, с. 164—165.8. Я ч е в с к и й  А. А. Определитель грибов,— М.: Товарищество И. Н. Кушнеров и К°, 1897.— 240 с.9. Б о н д а р ц е в  А. С. Грибы, собранные на стволах лесных пород в Брянском опытном лесничестве.— Труды по лесному опытному делу в России. СпБ, 1912, вып. 37, с. 56.10. Л ю б а р с к и й  Л.  В. ,  В а с и л ь е в а  Л. Н. Дереворазрушающие грибы Дальнего Востока.— Новосибирск: Наука, 1975.— 164 с.11. D o n  k М. A. Notes on european Polypores.— V II. Proc. К. Nederl. Akad. Wet.(c), 1971. vol. 74, N 1, p. 25-41.12 S t a l p e r s  J .  A. Identification of wood-inhabiting Aphyllophorales in pure culture.— Studies in Mycology, 1978, N 16.—248 p.13. П а р м а с т о  Э. X . Трутовые грибы Севера Советского Союза.— Микология и фитопатология, 1967, т. 1, вып. 4, с. 280—286.14. Л ю б а р с к и й  Л. В. Сосновая губка в Д Н К .— Вестник Дальневосточного филиала АН С С С Р , 1936, № 21, с. 113— 123.15. R a v i n  Н.  A. ,  H a r v a r d  М. D. Rapid test for hepatolenticular degeneration.— The Lancet, 1956, N 19, p. 646—647.16. Г у д к о в а  Л.  В. ,  Д е г т я р ь  P. Г. Метод определения активности перокси- дазы.— Ферменты в медицине, пищевой промышленности и сельском хозяйстве. Киев: Наукова думка, 1968, с. 172—173.17. К у д р я ш о в а  Т. И. ,  С и д о р о в а  И.  И. ,  Ф е н и к с о в а  Р. В. Целлюлаза плесневых грибов тропических стран.— Микология и фитопатология, 1974, т. 8, вып. 3, с. 214—219.
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