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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 

5) 141-160 мм 75 (14,7%) - - 

6) 161-200 мм 23 (4,5%) - - 

7) 201-240 мм 1 (0,2%) - - 

8) 241-280 мм 5 (1,0%) - - 

9) 281-320 мм 19 (3,7%) - - 

10) 321-360 мм 3 (0,6%) - - 

11) 361-400 мм 0 (0,0%) - - 

12) 401-440 мм 4 (0,8%) - - 

13) 441 и выше 297 (58,1%) 12 (100%) 306 (100%) 

Итого 511 (100%) 12 (100%) 306 (100%) 

 

Изучение распределения величины диаметра ствола показало, что для березы повислой харак-

терно практически полное задействование анализируемых ступеней толщины. Для остальных дре-

весных пород распределение попадает только на последнюю ступень толщины, что указывает на 

более высокую степень однородности диаметра стволов анализируемых пород. 

Таким образом, анализ таксационных показателей произрастающей вдоль экологической тропы 

«Надливская гряда» дендрофлоры указывает на неоднородность их распределения по ступеням 

толщины и высоте, если рассматривать породный состав. Вместе с тем необходимо указать на не-

удовлетворительное состояние дорожно-тропиночной сети маршрута «Надливская гряда», что 

позволяет рекомендовать дополнительное благоустройство экологической тропы в соответствии с 

действующим на данном объекте законодательством с целью повышения ее эколого-

туристической привлекательности. 
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Одной из особенностей современной биотехнологии является рост масштабов наработки про-

теиназ для различных отраслей народного хозяйства. Получение этих энзимов из ранее использу-

емого традиционного сырья сопряжено с высокими затратами. В этом отношении грибы имеют 

ряд преимуществ. В частности, вешенка обыкновенная (Pleurotus ostreatus) обладает высокой ско-

ростью роста мицелия, способностью использовать различные углеродсодержащие соединения из 

отходов растительного сырья, относительной простотой технологии выращивания, а также устой-

чивостью к бактериальным, грибным и вирусным болезням [2, с. 4]. Реп
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В целом, имеющиеся данные литературы о способности высших базидиомицетов синтезиро-

вать широкий спектр ценных биологически активных веществ свидетельствуют о целесообразно-

сти и перспективности дальнейших поисковых исследований среди представителей этой группы 

грибов. Грибы обладают разнообразным спектром энзимов, что делает их привлекательными для 

использования в качестве сырья для промышленности. Энзимы грибного происхождения характе-

ризуются не только большим разнообразием, но и широкой субстратной специфичностью, устой-

чивостью в экстремальных условиях [1, с. 45]. 

Цель исследования – изучить рН-зависимость активности протеолитических энзимов культу-

ральной жидкости и мицелия вешенки обыкновенной (Pleurotus ostreatus) при глубинном культи-

вировании гриба. 

Материалы и методы. В работе использовали желатин (Fluka, Германия), бактоагар (Melford, 

США). Казеин по Гаммерстену, а также остальные реактивы квалификации «хч» были производ-

ства стран СНГ. 

Исследования выполнены на мицелии и культуральной жидкости глубинной культуры «дико-

го» штамма P. ostreatus, выделенного в 2014 г. доцентом Е.О. Юрченко из плодовых тел, растущих 

на тополе в г. Минске. Гриб культивировали на картофельно-сахарозной среде при температуре 

27 °С в течение двух недель. Образцы мицелия и культуральной жидкости отбирали на льду. Ми-

целий гомогенизировали в бидистиллированной воде и центрифугировали при 4 °С и 8000 об/мин 

в течении 10 минут.  

Протеолитическую активность осветленного гомогената мицелия гриба и культуральной жид-

кости осуществляли на казеине и желатине в тонком слое агарового геля [4, с. 143-144]. В качестве 

растворителя при приготовлении белок-агаровых пластин использовали 0,2 М ацетатный буфер 

рН 2,8–6,0, 0,05 М Tris-HCl рН 7,2–7,8, 0,1 М боратный буфер рН 7,6–11,0. Содержание белка 

определяли колориметрическим методом [3, с. 36]. Все эксперименты выполнены четырехкратно.  

Результаты и их обсуждение. Полученные результаты свидетельствуют о способности внут-

риклеточных протеиназ вешенки при глубинном культивировании на указанной питательной сре-

де расщеплять оба белка-субстрата (рис. 1 и 2).  

Однако желатинолитическая активность, хотя и проявлялась в широком диапазоне рН, макси-

мума достигала в диапазоне 5,8–8,0. Дополнительные максимумы проявились при рН 9,0 и 10,5. В 

кислой среде (рН 2,8–4,0) желатинолитическая активность гомогенатов мицелия уступал таковой 

при указанных рН практически на порядок (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Влияние рН реакционной системы на расщепление желатина гомогенатами мицелия 

(1) или культуральной жидкостью (2) 

Pleurotus ostreatus при глубинном культивировании 
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Казеинолитическая активность протеиназ мицелия имела иную рН-зависимость: здесь прояви-

лись три зоны рН, в которых эта активность была наиболее высока – 2,8–3,0, 4,5–5,0 и 7,0–8,0 (рис. 

2). В то же время при рН выше 8,0 более никаких пиков казеинолитической активности не выяв-

лено. 

Что касается экстрацеллюлярных протеиназ культуральной жидкости, то рН-зависимость жела-

тинолитической активности была близка таковой гомогенатов мицелия гриба (рис. 1), за исключе-

нием того, что каких-либо дополнительных максимумов при рН ˃ 8,0 не обнаружено. 

Следует отметить, что концентрация общего белка в гомогенате мицелия составила 1,02 ± 0,006 

мг/мл, тогда как в культуральной жидкости была 0,18 ± 0,005 мг/мл. В силу этого удельная актив-

ность экстрацеллюлярных протеиназ мицелиальной культуры вешенки превосходит по желатино-

литической активности не менее, чем в три раза таковых внутриклеточных энзимов, а по казеино-

литической активности экстрацеллюлярные протеиназы мицелиальной культуры вешенки превос-

ходили внутриклеточные энзимы в три с половиной раза. 

 

2 3 4 5 6 7 8 9

80

120

160

зо
н

ы
 л

и
зи

с
а
, 
м

м
2

рН

 1

 2

 
Рисунок 2 – Влияние рН реакционной системы на расщепление казеина гомогенатами мицелия (1) 

или культуральной жидкостью (2) 

Pleurotus ostreatus при глубинном культивировании 

 

Заключение. Изложенные материалы дают основания полагать наличие в мицелии вешенки, а 

также в культуральной жидкости нескольких протеиназ, различающихся даже по расщеплению 

белков-субстратов. Более обстоятельное суждение будет сделано на основе эффекторного анализа. 

Результаты исследований также позволяют думать, что набор экстрацеллюлярных протеиназ ме-

нее разнообразен, чем внутриклеточных.  
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