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очистки стало на 2,6% меньше, а после этапа биологической очистки содержание загрязняющих 
веществ сократить на 41%. 

Выводы. Таким образом, используемая система очистки сточных вод (Йоханнесбургская си-
стема – очистка с помощью биоценозов зоогенных скоплений (колоний) бактерий и простейших 
организмов), позволяет значительно обезвредить сточные воды города и без особого нанесения 
ущерба окружающей среде направить их в естественные водоемы.  С другой стороны, судя по по-
лученным данным, работы по совершенствованию систем очистки сточных вод необходимо про-
должать с тем, чтобы до минимума сократить возможные риски, связанные со сбросом уже очи-
щенных по данной технологии вод, обратив особое внимание на поиск более активных видов мик-
роорганизмов или создание высокопродуктивных штаммов используемых микроорганизмов.  

 
Список использованных источников 

1. Кулишов, С. А. Инновационные подходы к очистке сточных вод от соединений азота в локальных 
очистных сооружениях / С. А. Кулишов, И. Н. Лыков. – 2016. – № 14 (118). – С. 263-267. 

2. Гудков, А. Г. Механическая очистка сточных вод: Учебное пособие. – Вологда: ВоГТУ, 2003. – 152 с. 
3. Панов, В. П. Очистка сточных вод от взвешенных веществ и неорганических примесей. – М.: НИЦ 

"Глобус", 2007. – Т.1. – 81 с. 
4. Колесников, А. В. Методы очистки сточных вод / Колесников, А. В., Лобачева Г. К. – 2004. – Волго-

град: Изд-во ВолГУ, 2004. 272-275 с. 
 
 
УДК 582.282+284:57.083.13:577.151 
ЦЕЛЛЮЛОЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ БАЗИДИОМИЦЕТОВ И МИКРОМИЦЕТОВ 

 
П.Н. Кузьмин, магистрант, Д.В. Володько, 3 курс 
Научный руководитель – О.Н. Жук, к.б.н., доцент 

Полесский государственный университет 
 
Введение. В последние десятилетия грибы уверенно заняли ведущие места в качестве объектов 

прикладных и фундаментальных исследований во всём мире, во многом благодаря способности 
продуцировать сложный комплекс внеклеточных окислительных и гидролитических ферментов. 
Известно более 2000 видов грибов различных таксономических групп способных продуцировать 
целлюлолитические ферменты, что приводит к разрушению древесины [1, с. 35]. Основными по-
лимерными компонентами клеточных стенок древесины являются целлюлоза, гемицеллюлозы и 
лигнин. Биотрансформация лигноцеллюлозы с помощью целлюлолитических ферментов имеет 
большое фундаментальное и прикладное значение. Целлюлазы широко используются в целлюлоз-
но-бумажной промышленности, в переработке лигноцеллюлозных отходов, с их помощью произ-
водят напитки и продукты питания, биотопливо, кормовые добавки, биологические моющие сред-
ства и фармацевтические препараты, что позволяет отнести их к важным промышленным фермен-
там [2, с. 8]. Поиск эффективных продуцентов целлюлаз является актуальной задачей современной 
биотехнологии [3, с. 4694] [4, c. 221]. 

Цель настоящей работы – сравнительный анализ целлюлолитической активности грибов раз-
личных таксономических групп. 

Материалы и методы. В качестве объектов для сравнительного анализа целлюлолитической 
активности были использованы поверхностные культуры 4 штаммов базидиальных грибов 
(Daedaleopsis confragosa, Sterium hirsutum, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus) из коллекции УО 
«Полесский государственный университет» и 5 штаммов аскомицетов (Alternaria alternate БИМ F-
119, Fusarium oxysporum БИМ F-609 Г, Aspergillus awamori БИМ F-7, Aspergillus terreus БИМ F-
107, Talaromyces funiculosus БИМ F-15) из Белорусской коллекции непатогенных микроорганиз-
мов, любезно предоставленных Институтом микробиологии НАН РБ. Культивировали на пита-
тельных средах: сусло-агар, картофельно-сахарозный агар, овсяный агар. 

Целлюлолитическую активность оценивали методом диффузии красителя [5, с. 503]. Ковёр ми-
целия базидиальных грибов площадью 1 см2 помещали на чашки Петри (d = 90 мм) с КМЦ-агаром 
(0,2 % NaNO3, 0,1 % K2HPO4, 0,05 % MgSO4, 0,05 % KCl, 0,2 % Na-КМЦ (DS=1,2), 0,02 % пептон, 
1,7 % агар) и инкубировали в термостате при 28±1°C в течение 7 суток. Штаммы микромицетов 
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высаживали в центр чашек Петри микробиологической петлёй методом точковой инокуляции. В 
качестве красителя использовали йодный раствор по Граму (2,0 г KI и 1,0 г I2 на 300 мл дист. 
H2O). После инкубации чашки заливали 10 мл йодного раствора по Граму и выдерживали в тече-
ние 5 минут. Затем краситель сливали и измеряли диаметр зоны просветления (dзоны) и диаметр 
зоны роста колонии (dколонии). Целлюлолитическую активность определяли на 3-й, 5-й и 7-й день 
инкубирования, выражали через относительную целлюлолитическую активность (ОЦА), которая 
отражает линейную зависимость величины ОЦА с активностью эндоглюканазы среди штаммов 
грибов [6, с. 6]. ОЦА вычисляли по формуле: [7, с. 44] 

 
ОЦА = ݀	зоны(мм)/݀	колонии(мм) 

 
Опыт проводили в трёх повторах. Посев микроорганизмов осуществляли в ламинарном боксе 

для исключения риска контаминации. Статистическую обработку полученных данных проводили 
с использованием компьютерной программы Excel 2019. 

Результаты и обсуждение 
Колонии грибов на КМЦ-агаре имели паутинистую форму, исключение составили колонии 

Sterium hirsutum, которые имели клочковатое строение. Профиль плоский. Эксудат отсутсвовал у 
всех штаммов. Колонии в большинстве случаев не имели цвета, исключение составили штаммы 
микромицетов: Alternaria alternate БИМ F-119 (чёрный), Fusarium oxysporum БИМ F-609 Г (свет-
ло-жёлтый) Aspergillus awamori БИМ F-7 (чёрный)  

Результаты определения целлюлолитической активности поверхностной культуры грибов 
представлены в таблице. 

 
Таблица – Целлюлолитическая активность поверхностной культуры грибов 
 

Название ОЦА 3-й день ОЦА 5-й день ОЦА 7-й день 
Базидиомицеты 

Daedaleopsis 
confragosa 

1,17±0,22 1,45±0,08 1,94±0,67 

Sterium hirsutum  1,15±0,33 0,53±0,11 0,51±0,20 
Pleurotus ostreatus  0,09±0,03 0,07±0,03 0,05±0,03 
Agaricus bisporus  0 0,02±0,01 0,04±0,02 

Микромицеты 
Alternaria alternate 
БИМ F-119 

0,60±0,26 0,42±0,04 0,32±0,09 

Fusarium oxysporum 
БИМ F-609 Г 

0 0,04±0,03 0,05±0,02 

Aspergillus awamori 
БИМ F-7 

0,55±0,01 0,47±0,03 0,41±0,02 

Aspergillus terreus 
БИМ F-107 

0,40±0,06 0,29±0,02 0,25±0,02 

Talaromyces 
funiculosus F-15 

1,0±0 1,25±0,37 1,58±0,24 

 
Все исследуемые штаммы оказались способны разрушать КМ-целлюлозу. В наших экспери-

ментах показатели ОЦА различались в зависимости от штамма гриба и времени инкубации. В 
большинстве случаев она уменьшалась или изменялась незначительно в течение 7 суток инкуба-
ции (табл.1). Исключение составили 2 штамма: Daedaleopsis confragosa и Talaromyces funiculosus 
БИМ F-15, где ОЦА имела наибольшие показатели, которые составили для аскомицета T. 
funiculosus БИМ F-15 от 1,0±0 (3-й день инкубации) до 1,58±0,24 (7 день инкубации) и от 1,17±0,22 
(3-й день инкубации) до 1,94±0,67 (7-й день инкубации) для штамма базидиомицета D. confragosa. 
Считается, что штаммы с ОЦА > 1,50 являются перспективными продуцентами целлюлаз [6, с. 2].  
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Выводы. В результате проведения сравнительного анализа целлюлолитической активности по-
верхностной культуры 9 коллекционных штаммов грибов были выявлены 2 штамма наиболее ак-
тивных грибов, которые могут быть перспективными штаммами-продуцентами. Это штаммы 
Daedaleopsis confragosa и Talaromyces funiculosus БИМ F-15.  Результаты данного исследования в 
дальнейшем будут использованы при получении очищенных препаратов целлюлаз.  
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Грибы рода вешенка являются перспективными обьектами для биологических исследований. 

Они отличаются быстрым ростом и высоким выходом плодовых тел, обладают хорошими пище-
выми качествами, богаты целым рядом ценных биологически активных веществ, к числу которых 
относятся ферменты, полисахариды и белки [1]. 

Вешенку обыкновенную можно выращивать как в виде плодовых тел, так и глубинным мето-
дом. Для получения плодовых тел применяют экстенсивный и интенсивный методы. В первом 
случае грибы получают на древисине преимущественно лиственных пород. Для второго применя-
ют различного рода древесный субстрат (щепа, опилки, измельченная кора), а также разнообраз-
ные отходы сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности (солома зерновых куль-
тур, стебли с/х культур, шелуха и лузга семян, отходы хлопка, чая, табака, винограда и т.п.) [2]. 

В литературе есть данные о применении для культивирования следующих субстратов: TS1 
(100% пшеничная солома-S), TS2 (100% картон-C), TS3 (100% отработанный кофе молотый-SCG), 
TS4 (50% S + 50% C), TS5 (50% S + 50% SCG), TS6 (80% S + 20% C) и TS7 (80% S + 20% SCG). 
Исследована также эффективность различных культуральных сред на основе агара, декстрозы и 
картофеля (PDA), дрожжевого солодового агара (YMA) и агара на солодовом экстракте (MEA). 
При этом лучше всего для роста вешенки обыкновенной себя зарекомендовали дрожжевой соло-
довый агар и агар с экстрактом солода [3]. 

В поисках субстратов вешенка выращивалась на сухих сорняках. В исследовании применялись: 
львиный хвост (Leonotis sp.), сида (Sida acuta), гваюла (Parthenium argentatum), агератум конизо-
видный (Ageratum conyzoides), кассия софера (Cassia sophera), тефрозия пурпурная (Tephrosia 
purpurea) и лантана сводчатая (Lantana camara). Львиный хвост (Leonotis sp.) был лучшим суб-
стратом в производстве плодового тела P. ostreatus, когда его смешивали с рисовой соломой. Кро-




