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УДК 582.284: 661.162.6: 577.112 
 
Д. А. СЛИЖ 
Пинск, ПолесГУ 
Научный руководитель – О. Н. Жук, канд. биол. наук, доцент 
 
ВЛИЯНИЕ БРАССИНОСТЕРОИДОВ НА СОДЕРЖАНИЕ  
ОБЩЕГО БЕЛКА БАЗИДИАЛЬНЫХ ГРИБОВ 
 
Актуальность. Грибы являются ценным источником питания, они об-

ладают огромным количеством биологически активных веществ, богаты 
белками и органическими кислотами [1]. Биологическая ценность пищевых 
продуктов оценивается показателем качества белка, который отражает сте-
пень соответствия его аминокислотного состав потребностям организма в 
аминокислотах для синтеза белка. Белковый состав грибов содержит почти 
все важнейшие аминокислоты. Незаменимые аминокислоты составляют в 
грибах 33–44 % от общей суммы аминокислот. Метаболическая активность 
зависти от вида базидиальных грибов и активности используемого штамма. 
Целлюлолитические системы высших базидиальных грибов содержат все 
основные компоненты, присущие комплексам целлюлаз из других объектов 
[2]. Брассиностероиды (БС) известны как группа стероидных гормонов, ко-
торые оказывают комплексное воздействие на растения, где регуляторная 
роль БС проявляется в изменениях белкового обмена [3], О роли брассино-
стероидов в физиолого-биохимических процессах грибов сведения ограни-
чены. 

Цель – изучить влияние экзогенных брассиностероидов на содержание 
общего белка и на целлюлолитическую активность базидиальных грибов. 

Материалы и методы. Объект исследования – штаммы Stereum 
hirsutum и Pleurotus ostreatus. Исследуемый брассиностероид – 28-го-
мобрассинолид (28-ГБ) – был синтезирован в Лаборатории химии стероидов 
ГНУ «Институт биоорганической химии НАН Беларуси». 

Глубинное культивирование проводили на картофельно-сахарозной 
среде следующего состава (г/л): очищенный картофель – 200, сахароза – 20. 
Концентрации добавляемого в питательную среду брассиностероида 28-ГБ 
составили 10-7 М, 10-9 М и 10-12 М. Инокулюм вводили в виде фрагментов 
ковра сток-культуры мицелия площадью 1 см2 на каждые 100 мл питатель-
ной среды. Глубинное культивирование проводили на шейкере модели 
WiseShake SHO в течение 14 суток при 70 об/мин и температуре 24 °С для 
S. hirsutum, и при 26 °С – для P. ostreatus.  

В качестве исследуемого материала был использован экстракт мице-
лия и культуральная жидкость исследуемых грибов. Для экстрагирования 
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белков мицелия последний гомогенизировали настаивали при соотношении 
1:10 мицелия и водного раствора NaCl (0,9 %), осадок удаляли центрифуги-
рованием. 

Содержание общего белка определяли по методу Bradford [4]. Опти-
ческую плотность измеряли на спектрофотометре при длине волны 595 нм. 
Содержание белка в пробе в мг/л рассчитывали по калибровочному гра-
фику, построенному по бычьему сывороточному альбумину.  

Целлюлолитическую активность макромицетов определяли по их спо-
собности лизировать натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na-KMЦ): 
Na-KMЦ – 10 г/л, агар-агар – 10 г/л. Объем вносимого образца – 10 мкл. 
Чашки Петри с нанесенными пробами инкубировали при температуре 21-22 
°С, через 48 ч чашки Петри заливали индикатором (раствор Люголя) и из-
меряли диаметр зоны просветления [5].  

Результаты обрабатывали статистически с применением однофактор-
ного дисперсионного анализа с помощью пакета анализа данных в MS Excel. 
Достоверность влияния фактора определяли по критерию Фишера. Разли-
чия считали значимыми при Р<0,05. Эксперимент проводили в трех повто-
рах для каждого варианта опыта. 

Результаты и обсуждение. Содержание общего белка в экстракте ми-
целия P. ostreatus составило 99,09±2,69 мкг/г, в культуральной жидкости – 
9,20±0,64 мкг/мл, добавление в питательную среду 28-ГБ оказало положи-
тельный эффект на содержание общего белка в исследуемых образцах (таб-
лица 1).  
 
Таблица 1 – Содержание общего белка в мицелии P. ostreatus глубинного 
культивирования (14 суток in vitro) в зависимости от концентрации БС 
 

Концентрация брасси-
ностероидов, М 

Содержание общего белка  
мицелий, мкг/г культуральная жидкость, мкг/мл 

0 (контроль) 99,09±2,69 9,20±0,64 
28-ГБ 10-7 102,56±2,47↑ 9,78±1,10↑ 
28-ГБ 10-9 101,62±1,89↑ 10,24±0,89↑ 
28-ГБ 10-12 101,14±1,92↑ 10,01±1,12↑ 

 

Целлюлолитическую активность продемонстрировали как мицелий, 
так и культуральная жидкость P. ostreatus. Добавление в питательную среду 
28-ГБ в концентрациях 10-7 М, 10-9 М и 10-12 М усиливало целлюлолитиче-
скую активность экстракта мицелия P. ostreatus во всех концентрациях. До-
бавление 28-ГБ 10-7 М увеличивало целлюлолитическую активность куль-
туральной жидкости P. ostreatus на 33 % больше контроля (таблица 2). 
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Таблица 2 – Влияние брассиностероидов на целлюлолитическую активность 
P. ostreatus глубинного культивирования (14 суток in vitro) 
 

Концентрация брасси-
ностероидов, М 

Площадь лизиса, мм2 
Экстракт мицелия Культуральная жидкость 

Контроль 44,63±4,57 76,18±5,60 
28-ГБ 10-7 63,85±8,95↑ 101,27±14,23*↑ 
28-ГБ 10-9 74,79±10,67*↑ 66,07±6,09↓ 
28-ГБ 10-12 63,85±8,95*↑ 63,85±8,95↓ 

Примечание: * – данные статистически достоверны при Р≤ 0,05 
 

Содержание общего белка в экстракте мицелия глубинного культиви-
рования S. hirsutum – 98,14±1,15 мкг/г, в культуральной жидкости – 
10,02±0,93 мкг/мл, добавление в питательную среду 28-ГБ не оказало поло-
жительного эффекта на содержание общего белка в культуральной жидко-
сти, но увеличило его содержание в экстракте мицелия, особенно в концен-
трации 10-9 М – 103,93±2,09 мкг/г (таблица 3). Влияние 28-ГБ на целлюло-
литическую активность мицелия и культуральной жидкости S. hirsutum 
было угнетающим (таблица 4). 

 
Таблица 3 – Содержание общего белка в мицелии S. hirsutum глубинного 
культивирования (14 суток in vitro) в зависимости от концентрации БС 
 

Концентрация брасси-
ностероидов, М 

Содержание общего белка  
мицелий, мкг/г культуральная жидкость, мкг/мл 

0 (контроль) 98,14±1,15 10,02±0,93 
28-ГБ 10-7 97,21±1,71↓ 10,01±1,15↓ 
28-ГБ 10-9 103,93±2,09↑ 10,51±0,87↑ 
28-ГБ 10-12 102,79±2,19↑ 10,10±0,69↑ 

 
Таблица 4 – Влияние брассиностероидов на целлюлолитическую активность 
S. hirsutum глубинного культивирования (14 суток in vitro) 
 

Концентрация брасси-
ностероидов, М 

Площадь лизиса, мм2 
Экстракт мицелия Культуральная жидкость 

Контроль 151,00±15,74 131,64±6,11 
28-ГБ 10-7 72,61±10,875↓ 68,55±7,70↓ 
28-ГБ 10-9 52,46±5,45↓ 57,44±14,02↓ 
28-ГБ 10-12 52,73±9,57↓ 114,35±13,24↓ 
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Выводы. В результате проведенных исследований по определению 
содержания общего белка в экстракте мицелия и культуральной жидкости 
глубинного культивирования P. ostreatus и S. hirsutum (14 суток in vitro) по-
вышение данного показателя при добавлении 28-ГБ концентрациях 10-7, 10-

9 и 10-12 М в питательную среду при глубинном культивировании было не-
значительным. Однако целлюлолитическая (функциональная) активность 
белков P. ostreatus возрастала, свидетельствуя, что 28-ГБ повышает фермен-
тативную активность белков экстракта мицелия, а степень повышения зави-
сит от концентрации этого БС. В культуре S. hirsutum влияние 28-ГБ на цел-
люлолитическую активность мицелия и культуральной жидкости было 
угнетающим. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского респуб-
ликанского фонда фундаментальных исследований, грант БРФФИ Х23М-
059 «Экзогенные брассиностероиды – новые эффекторы-регуляторы ме-
таболизма грибов и средство управления физиологической активностью» 
(№ гос.регистрации 20231234). 
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