
У. О Х Р А Н А  И З А Ш И Т А  Л Е С А

ВЛИЯНИЕ ИСТОЧНИКОВ УГЛЕРОДА И АЗОТА HA PO CTИ ФЕРМЕНТАТИВНУЮ  АК ТИ ВН О СТЬ ОПЕНКА ЛЕТНЕГОН.И . Ф е д о р о в ,  Н .И . С т а й ч е н к о ,Л .М . Н е у с т р о е в а ,  Н .Г . В о р о н к о в а(Белорусский технологический институт им. C .M . Кирова)Грибы являются ценным продуктом питания, а также сырь­ем для получения различных физиологически активных веществ. Поэтому их искусственное выращивание и получение устойчи­вых круглогодичных урожаев имеет большое хозяйственное значение.Нами было изучено влияние различных источников углерода и азота на накопление биомассы мицелия и активность вне­клеточных ферментов опенка летнего в культуре. Мицелий гри­ба был выделен из плодового тела, выросшего на березовом пне.Для исследования потребности опенка летнего в источниках питания мицелий в течение месяца выращивали на жидкой син­тетической среде [l] на качалке в колбах (250 мл) при ком­натной температуре. B колбы заливалось по 50 мл питательной среды. Через месяц мицелий отделяли и высушивали до посто­янного веса. B культуральной жидкости определяли pH и ак­тивность ферментов: активность пероксидазы определяли по ме­тоду Гудковой и Дегтярь ^fj ; лакказы -  по методу Равина и Харварда £з] ; целлюлазы -  по методу Нельсона и Сомоджи [4]; протеолитическую активность -  по аминному азоту [5] ; пек- толитическую -  объемным иодомегрическим методом Qifj .  По­вторность опыта была пятикратная.Как видро из табл. 1, различные источники углерода усва­ивались опенком по-раэному. Ha среде, где отсутствовал ис­точник углерода, рост мицелия был незначительный. Лучший рост наблюдался при выращивании гриба на средах с гексоза- ми -  декстрозой и фруктозой. Накопление биомассы мицелия при росте на средах с маннозой и сорбозой было в 2 раза ни­же. Из пентоз большее накопление биомассы происходило при использовании рамнозы. Bce испытуемые дисахариды усваива­лись мицелием гр'иба: мицелиальной массы было в пять раз больше, чем в колбах без углеродного источника. Из гекситов лучший рост был на манните и сорбите.
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Т а б л и ц а  1. Р о ст  опенка летн его  на синтетической среде
с разными источниками углерода

Источникиуглеродного питания pHначальное pHконечное Bec сухого мицелия,мг на 100мл среды________L  -  арабиноза 6,05 4,25 28,5D  -  ксилоза 5,8 4,1 31,9L  -  рамноза 6,3 6,87 48,8D  -  декстроза 6,15. 4,0 51,3D -  манноза 6,1 3,8 18,8D -  галактоза 6,0 4,3 30,0D -  фруктоза 5,85 3,85 40,8L -  сорбоза 5,15 4,45 19,2Мальтоза 6,0 4,35 34,1Сахароза 6,15 4,4 30,3Лактоза 6,3 3,75 36,4Крахмал 5,9 4,3 14,4Маннит 6,25 5,7 32,9Дульцит 6,25 5,9 14,7D -  сорбит 6,25 3,9 26,0Глицерин 6,3 4,45 22,2Яблочная кислота 4,6 _ 0Адипинова я " 4,5 __ 0Шавелевая " 4,7 _ 0Молочная " 4,5 __ 0Фумаровая ' 4,5 4,6 28,5Янтарная " 4,5 4,45 24,5Лимонная " 4,5 _ 0Винная ' 4,6 __ 0Натрий лимоннокислый 6,6 _ 0Натрий уксуснокислый 6,3 7,1 12,7Железо лимоннокислое 6,5 0Опилки березовые 5,6 4,2Без источника углерода 6,2 6,0 6,6
Данные по накоплению биомассы мицелия опенка на жидкой 

синтетической среде с разными источниками азотного питания 
представлены в табл,2, B метаболизме P h . m utabilis угле­
род занимает более важное место по сравнению с азотом. Bec 
сухого мицелия в контроле, где нет источника углеродного пи-
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Т а б л и ц а  2 . Р о ст  опенка летн его  на синтетической среде
с различными источниками азо таНаименование источников азотного питания pHначальное pHконечное Bec сухого мицелия, мг/на 100мл средыОрганические соединенияD L -o C -  аланин 6,2 4,5 33,4D L - p  -  аланин 6,4 5,3 11,0Глицин 6,15 4,5 25,4D L -  лейцин 5,95 ‘ 4,7 15,2D L -  изолейцин 5,95 4,9 8,6D L -  серин 6,15 5,4 12,0D L -  треонин 6,0 4,9 9,0L -  цистеин 4,1 - 0D L -  метионин 6,25 5,9 66,0D L -  норвалин 6,15 4,3 29,8D L -  норлейцин 6,1 4,7 21,0Аспарагиновая кислота 5,1 6,1 24,6L -  глутаминовая кислота 6,7 6,3 15,8D L -  аспарагин 5,95 4,8 19,6D L -  аргинин 6,4 6,3 10,6L -  аргинин H C l 6,05 4,3 22,8D L -  орнитин H C l 5,7 4,5 18,2D L -  лизин H C l 5,65 4,2 13,0Фенил -o C - аланин 6,1 5,4 14,0D L -  тирозин 6,0 4,7 63,4D L -  триптофан 6,25 6,2 5,0L -  гистидин 5,4 4,8 14,4L  -  оксипролин 6,2 4,1 19,4D L -  пролин 6,3 4,0 16,6Мочевина 6,6 7.5 11,6Тиомочевина 6,2 6,2 15,0Пептон 6,1 4,2 77,4

Неорганические солИ
Азотистокислый натрий 6,3 6,3 0
Азотнокислый " 8,35 4,5 21,6
Азотнокислый калий 6,35 4,5 18,6
Фосфорнокислый аммоний 1 эамещ, 5,65 5,4 7,6
Фосфорнокислый аммоний 2 замеш, 6,4 5,9 27,6
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П р о д о л  ж е  н и e______________________ 1_______________________ 2 3 4Азотнокислый аммоний 6,0 4,2 19,8Молибденовокислый аммоний 5,1 5,0 30,0Хлористый аммоний 5,75 5,4 6,4Сернокислый аммоний 5,9 5,0 11,6Железо-аммонийные квасцы 5,3 3,4 19,6Азотнокислый магний 6,1 4,3 9,2Хромовокислый аммоний 6,4 7,4 163,8Азотнокислый 5,1 6,7 9,0Березовые опилки 6,05 4,6 -Контроль без источника азота 6,15 5,0 17,8гания, но присутствует азот, был почти в 3 раза ниже, чем на среде с углеродом, но без источника азотного питания.Результаты показали, что опенок летний усваивал почти все испытанные источники азота, кроме цистеина и азотистокислого натрия. Однако питательная ценность различных источников азота была разная: самое большое накопление биомассы ми­целия из органических источников азота происходило на среде с мочевиной; на втором месте находился мицелий, выросший на среде с пептоном. Хорошим ростом обладал гриб на средах с метионином и тирозином.Из исследованных неорганических источников азота наи­большее накопление биомассы мицелия наблюдалось при внесе­нии в среду аммония хромовокислого, что в 9 раз превышало контроль. Накопление мицелиальной массы на средах с другими неорганическими солями было значительно ниже.
Результаты определения активности экзоферментов опенка 

летнего при выращивании на средах с разными источниками 
углеродного питания показали.что гриб продуцирует в среду раз­
личные ферменты.наличие и активность которых варьирует в зави­
симости от состава питательных сред и интенсивности роста 
мицелия. Летний опенок способен синтезировать пероксидазу и 
лакказу при выращивании на средах с большинством из испы­
танных источников углерода, за исключением некоторых орга­
нических кислот (табл.З), Эти кислоты вызывали ингибирова­
ние активности пероксидазы. Самая большая активность ее на­
блюдалась при выращивании гриба на средах с декстрозой, 
мальтозой, сорбитом и натрием уксуснокислым. Несколько по­
нижена активность пероксидазы при выращивании гриба на cpe-
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Т а б л и ц а  3. Активность экзоферментов опенка летнего
на синтетической среде с разными источниками 
углерода

Источникиуглеродного питания Пирокси- даза, на 100мл среды Лакказа, на 10 мл реакци­онной смеси C  -фер- xмент,мгЛйлглюкозы Пекто-лити-ческаяактив­ность,единицыактив­ностиL -  арабиноза 0,71 0,073 0,142 600,7D -  ксилоза 0,5 0,169 - 536,1L -  рамноза 1,14 0,102 - 791,8D -  декстроза 1,09 0,158 - 499,9D -  манноза 0,31 0,013 - 185,6D -  галактоза 0,92 0,093 — 329,9D -  фруктоза 0,42 0,318 - -L -  сорбоза 0,82 0,174 - 639,2Мальтоза 1,16 0,325 - 453,6Сахароза 0,23 0,04 - —Лактоза 0,85 0,128 - 556,7Крахмал 0,37 0,118 - -Маннит 0,26 0,035 0,076 -Дульцит 0,1 0,048 0,059 -D -  сорбит 1,34 0,124 - 873,8Глицерин 0,46 0,047 0,007 655,3Яблочная кислота — - _ _Адипиновая " - — — _Щавелевая " — — — _Молочная " - — — _Фумаровая " 0,24 0,041 0,169 122,8Янтарная " 0,46 0,071 - —Лимонная ' — — — _Винная " - — - —Натрий лимоннокислый - - - -Натрий уксуснокислый 1,45 0,078 0,075 1310,8Железо лимоннокислое - - — —Опилки березовые 0,01 0,067 0,043 316,8Без источника углерода 0,04 0,05 0,005 333,2
дах с галактозой и арабинозой, Ha остальных средах актив­
ность была невысокой, а без источника углерода слабой. Наи­
более высокая активность лакказы наблюдалась на мальтозе, 
фруктозе, декстрозе, сорбозе и ксилозе. При выращивании гри-13 Зак. 5327 193



летнегоТ а б л и ц а . 4 .  Активность экзоферментов опенкана синтетической среде с разными источникамиазота
Источник азотного питания Перо- ксида- за, на100 млсреды

Лак-каза,в 10млреак­цион­нойсмеси
C  -x
M T $ jf tреак­цион­нойсмеси

Пек-толи-тичес-каяакти­вность
Про-тёо-лити-чес-каяакти­вностьDL-<=L- аланин 2,4 0,048 0 0 5,208

D L - @ -  аланин 5,4 0,114 0 0 0Глицин 1,5 0,023 0 404,1 0Db- лейцин 2,5 0,116 0 0 15,583DLr изолейцин 1,6 0,061 0 0 0,833D b - серин 1,5 0,019 0 0 0,958D b - треонин 1,0 0,052 0,063228,3 0,375
S_r цистеин - - - - -D b - метионин 0 0,085 0,103 0 0,916D b - норвалин 1,7 0,009 0 0 1,2916D b - норлейцин 2,2 0,067 0,152 0 0Аспарагиновая кислота 1,5 0,022 0,025 72,8 22,583L -  глутаминовая " 1,6 0,039 0 0 0D L -  аспарагин 1,8 0,077 0 0 0D L -  аргинин 0,1 0 0 182,9 0,473L -  аргинин H Cl 1,0 0,087 0 1280,7 9,041D L -  орнитин H C l 1.7 0,342 0 101,6 0D b - лизин H C l 1,1 0,068 0 0 1,083Фенил -ol— аланин 3,8 0,124 0,017 0 0,791D L -  тирозин l , l 0,03 0,027 304,9 9,333D L -  триптофан 0,2 0,015 0 101,6 0,16L -  гистидин H Cl 0,5 0,026 0 345,5 0,916L -  оксипролин 0,1 0,021 0 0 0D L  -  пролин 0,3 0,014 0,405 101,6 0Мочевина 0 0,036 0 851,8 0Тиомочевина 0 0 0,048 39,6 0Пептон 14,2 1,37 0,194 118,8 0Азотистокислый натрий - - - — —Азотнокислый ' 0,2 0,011 0 101,6 0Фосфорнокислый аммоний1 замещенный 0,1 0,019 0 0 1,791Фосфорнокислый аммоний2 замещенный 0,9 0,097 0 548,8 _0 _______
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П р о д о л ж е н  и e__________________I______________________ 2 3 4 5 6Азотнокислый аммоний 0,3 0,077 0 467,5 0Молибденовокислый аммонийО 0,006 0 60,9 0Сернокислый " 0,7 0,074 0 0 0Хлористый ' 0,5 0,016 0 182,9 0,708Железоаммонийные квасцы 0 0 0,065 264,2 0Азотнокислый магний 0 0,025 0,061 435,8 0Хромовокислый аммоний 0 0,017 0,048 435,8 3,541Азотнокислый алюминий 0 0,016 0,194 673,5 3,75Березовые опилки 0,7 0,016 0,048 0 0Контроль без азота 0,4 0,045 0 316,8 0ба на средах с маннозой, сахарозой, маннитом, дульцитом,гли- церином, фумарозой кислотой продукция лакказы ингибиро -  валась по сравнению с контролем,He все источники углеродного питания способствовали син­тезу C  -фермента, играющего большую роль в разложении по­лисахаридной части древесины. Наиболее высокая активность C  -фермента наблюдалась при выращивании мицелия на среде с фумаровой кислотой. При выращивании на среде, где в каче­стве источника углерода были опилки, активность C  -фермента была в 8 раз выше контрольной.Пектолитическая активность проявлялась почти во всех слу­чаях роста мицелия на испытанных средах с разными источни­ками углерода. Наибольшая активность отмечена при выращи­вании гриба на среде с уксуснокислым натрием. Затем шли среды с сорбитом, сорбозой, рамнозой, арабинозой.Приведенные в табл.4 данные активности ферментов опенка летнего при выращивании на средах с разными источниками азота свидетельствуют о том, что несмотря на невысокое на­копление биомассы (за исключением некоторых источников)ак- тивность пероксидазы была довольно высокой при выращивании мицелия на аланинах, лейцине, норлейцине. Самая высокая ак­тивность пероксидазы наблюдалась при росте мицелия на среде с пептоном, лктивность пероксидазы в контроле без источника азота была выше в 10 раз по сравнению с активностью перокси­дазы у культуры, выросшей без источника углерода.Самая высокая активность лакказы наблюдалась при выра­щивании мицелия на среде с пептоном -  в 30 раз выше конт­рольной. Ha втором месте были культуры, выращенные с D L -
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аргинином (в 7 раз выше контрольных), затем шли D L - ^  -  аланин, о Ь -л е йцин, фенил-^-аланин.Активность C  -фермента также изменялась в ависимости от источников азота в среде. Наибольшая активность фермента наблюдалась при вырашивании мицелия на средах с пролином, пептоном, азотнокислым алюминием, норлейцином и метиони­ном. B 3 -  4 раза меньшая активность отмечена на средах с треонином, железоаммонийными квасцами, азотнокислым маг­нием, хромовокислым аммонием, березовыми опилками (вместо источника азота).Пектолитическая активность мицелия летнего опенка прояв­лялась на большем количестве сред с разными источниками азотного питания. Ha первом месте по эффективности выработ­ки фермента находился мицелий, выросший на среде с соляно­кислым аргинином и пролином. Затем шли среды с такими ис­точниками азота, как глицин, фосфорнокислый аммоний двуза- мещенный, азотнокислый аммоний, хромовокислый аммоний, азотнокислый алюминий.уПротеолитическая активность летнего опенка зависела от источника азота в среде. Так, в контроле, где отсутствовал азот, она не была зафиксирована, а наибольшая протеолитичес­кая активность наблюдалась на средах с аспарагичовой кис­лотой, лейцином, тирозином.Проведенные исследования показывают, что различные ис­точники углерода и азота оказывают неодинаковое влияние на интенсивность ростовых процессов и активность экзоферментов летнего опенка. Полученные данные будут использованы при разработке оптимального состава питательной среды для ис­кусственного выращивания плодовых тел летнего опенка.Л и т e p а т у p а1. Т о р е в  A . ,  З а п р я н о в  И . Образование плодовых тел у P a n u s  t ig r in u s  (F r .)  S i n g .  путем инокуляции мицелием, выращенным в погруженной культуре. -  *Микология и фитопа- то л оги я*.Т .7 ,вы п ,1 . Л.,1973. 2. Г у д к о в а  Л .В ., Д е г т я р ь  Р .Г . Метод определения активности пероксидазы, -  'Ферменты в медицине пищевой промышленности и сельском хоэ-ве*. Ки­ев, 1968. 3. R a v i n  H . A . , H a r v a r d  M .D . R a p id  t e s t  for h e p a t o le n t ic u la r  d e g e n e r a t io n . T h e  L a n c e t 1 726, L o n d o n ,l9 5 6 . 4. Р о д и о н о в а  Hv^. ,  Т и у н о в а  H .A ., Фе н и к -  с о в а  P ,B . Методы определения целлюлазнойактивности. При-
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кладная биохимия и микробиология,т.2.М.,1966. 5 . W o i w o o d  A . I .  C o lo r im e t r ic a l  d e te r m in a tio n  o f a m in o n it r o g e n . B i o c h e m , , l , 4 5 , 3 ,  W a s h i n g t o n ,l 9 4 9 .  6. Х е р с о н о в а  Л. А.  Определение активности'пектинрасщепляющих ферментных пре­паратов. -  "Спиртовая промышленность",№ 7.М.,1963.
САН И ТАРН Ы Е РУБКИ И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ B ЗАРАЖ ЕННЫХ КОРНЕВОЙ ГУБКОЙ НАСАЖ ДЕНИЯХН .И . Ф е д о р о в ,  E .C . Р а п т у н о в и ч ,  Г .С . С н и г и р е в(Белорусский технологический институт им. C .M . Кирова)Лесохозяйственное производство нуждается в конкретных указаниях по осуществлению санитарных рубок в насаждениях, пораженных корневой губкой. Регламентируемые в "Техничес­ких указаниях" ( 1964) правила и нормы не учитывают особен­ности заболевания и поэтому не удовлетворяют требованиям производства. Назрела необходимость изучить и обобщить име­ющийся опыт по проведению санитарных рубок в различных на­саждениях (по возрасту, лесорастительным условиям, степени расстроенности заболеванием и n p .). B основу разработок по проведению различных видов и приемов санитарных рубок дол­жны быть положены материалы, учитывающие как лесозащит­ный эффект, так и данные экономической целесообразности их проведения.Наши исследования по изучению эффективности различных видов санигарных рубок в сосновых насаждениях, пораженных корневой губкой, проводились в Слуцком, Барановичском, Оси- повичском, Пуховичском и Минском лесхозах Б С С Р .Наиболее распространенным лесохозяйственным мероприяти­ем в Белоруссии являются выборочные санитарные рубки, при которых вырубаются усохшие, усыхаюшие и сильноослабленные деревья. Это способствует некоторому снижению интенсивности усыхания деревьев в результате уменьшения численности ство­ловых вредителей.Своевременная вырубка пораженных заболеванием деревьев является крайне необходимой мерой. Однако во многих лесхо­зах выборочные санитарные рубки проводятся с опозданием, когда молодое поколение стволовых вредителей, покинув отра­ботанные деревья, распространяетсявглубьздоровой части на­саждения. Кроме того, во время рубок часто ликвидируется
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