
с и м о с т ь  че тк о  п р о я в л я е т с я  у  сортов ,  к о н т р а с т н ы х  по  у р о ж а ю .  С л е д о в а 
тел ьно ,  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и в п е р в у ю  оч ер едь  о б ъ 
ем м е з о ф и л л а ,  у д е л ь н а я  п о в е р х н о с т н а я  пл от н о с ть  л и ст а ,  о тн о ш е н и е  п о 
в е р х н о с т и  м е з о ф и л л а  л и с т а  к  его п л о щ а д и  и х л о р о ф и л л о в ы й  ин дек с  я в 
л я ю т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м и  п о к а з а т е л я м и  п р о д у к ц и о н н ы х  в о з м о ж н о с т е й  
р а з н ы х  сортов .  О д н а к о  при  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  что то л ь к о  к о м 
п л е к с н ы й  п о д х о д  к и з у ч ен ию  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы я в и т ь  ф у н к ц и о н а л ь 
н ые  в о з м о ж н о с т и  ра ст ен ий ,  о п р е д е л я ю щ и е  б и о л о г и ч е с к у ю  п р о д у к т и в 
н о с т ь  расте ни й .
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Т. А. Р Я Б У Ш К О , Е. Г. П О П О В , Л. Ф. И Г Н А Т О В И Ч

О Б Р А З О В А Н И Е  Б И О М А С С Ы  Г Р И Б О М  
Р О Д А  P E N I C I L L I U M  П Р И  К У Л Ь Т И В И Р О В А Н И И  

НА С Р Е Д Е  С К А Р Т О Ф Е Л Ь Н О Й  М Е З Г О Й

Н а ш а  с т р а н а  —  с а м ы й  к р у п н ы й  п р о и з в о д и т е л ь  к а р т о ф е л я  в мире.  
У ч и т ы в а я ,  что  о тх о д ы  к а р т о ф е л е п е р е р а б а т ы в а ю щ е й  п р о м ы ш л е н н о с т и  
(очистки ,  п о в р е ж д е н н ы й  к а р т о ф е л ь ,  м е з г а  и пр.)  м о гу т  со с т а в л я т ь  з н а 
ч и т е л ь н у ю  ча ст ь  з а г о т о в л я е м о г о  к а р т о ф е л я ,  к в а л и ф и ц и р о в а н н о е  и с п о л ь 
з о в а н и е  э ти х  о тх о д о в  б у д е т  и м ет ь  в а ж н о е  н а р о д н о х о з я й с т в е н н о е  з н а 
чение.

С р е д и  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  у т и л и з а ц и и  э т и х  о тх од о в  все б о л ь ш е е  в н и 
м а н и е  п р и в л е к а ю т  м и к р о б и о л о г и ч е с к и е ,  п о з в о л я ю щ и е  п о л у ч а т ь  р я д  п о 
л е з н ы х  пр од у к то в .  Т а к и м и  п р о д у к т а м и  м ог у т  бы ть  с а м а  б и о м а с с а  м и к 
р о о р г а н и з м о в ,  и с п о л ь з у е м а я  в к а ч е с т в е  б е л к о в о г о  к о м п о н е н т а  п и т а н и я  
•с ель ск о х оз яй с тв е н н ых  ж и в о т н ы х ,  или  ф е р м е н т ы ,  о б р а з у е м ы е  в р е з у л ь 
т а т е  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  м и к р о о р г а н и з м о в .

Ц е л ь ю  д а н н о г о  и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я  и зу ч ен и е  спосо бно ст и  г ри ба  
р о д а  P e n i c i l l i u m  н а к а п л и в а т ь  б и о м а с с у  и к о м п л е к с  г и др о л и ти ч ес ки х  
ф е р м е н т о в  при  к у л ь т и в и р о в а н и и  на п и т а т е л ь н ы х  с р е д а х  с к а р т о ф е л ь н о й  
мезгой .

Мат е р иал  и методика

О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и я  с л у ж и л  м у з е й н ы й  ш т а м м  г ри б а  ро да  P e n i 
c i l l ium.

К у л ь т и в и р о в а н и е  ш т а м м а  о с у щ е с т в л я л и  на  м и н е р а л ь н о й  ср ед е  M l ,  
с о д е р ж а щ е й  в к а ч е с т в е  и ст о ч н и к а  у г л е р о д а  к а р т о ф е л ь н у ю  ме зг у  
в к о н ц е н т р а ц и и  от 2 , 0  до  ,6 , 0  % и к о м п о н е н т ы  м и н е р а л ь н о г о  п и т а 
н и я  ( г / л ) :  N H 4 C1 — 2,8; К 2 Н Р О 4 —  2,0; К Н 2Р 0 4 —  0,84; N a - ц и т р а т  —  
1,0; M g S 0 4 - 7 H 20  —  0,15;  СаС1 2 - Н 20  —  0,012;  F e S 0 4 -7 Н 20  —  0,007;
Z n S 0 4 - 7 H 20  —  0,002; M n S 0 4 - 4 H 20  —  0,002,  а т а к ж е  на  ср е д е  М 1 0  ( ф о с 
ф а т н ы й  б у ф е р  p H  6 ,8 , м е з г а  3 % )  и М б  (то ж е ,  3,6 г /л  х л о ри ст ог о  а м 
м он ия ,  1 м л / л  к у к у р у з н о г о  э к с т р а к т а ,  м и к р о э л е м е н т ы  в у к а з а н н о м  в ы ш е  
н а б о р е ) ;  p H  с р е д  6 ,8 — 7,0.
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Ш т а м м  в ы р а щ и в а л и  в к о л б а х  Э р л е н м е й е р а  о б ъ е м о м  250 мл,  с о д е р 
ж а щ и х  50 мл  сре ды ,  на  к а ч а л к е  (120 к а ч /м и н )  при  28 °С в те че ни е  
72 ч.

И н о к у л у м о м  с л у ж и л а  су с п ен зи я  спор  г ри б а  (см ыв  с 1 к о ся к а ,  с о о т 
в е т с т в у ю щ и й  п р и м е р н о  4 мг  спор)  в к о ли ч ес тв е  10 % от з а с е в а е м о г о  
об ъ е м а .

Н а к о п л е н и е  б и о м а с с ы  о п р е д е л я л и  в е со в ы м  м ет о д ом  [1], ф е р м е н т а 
ти в н у ю  ак т и в н о с т ь  по [2] и [3], сы рой  п р о те и н  по [4], а и с т и нн ы й  б е 
л о к —  по Л о у р и  [5], р е д у ц и р у ю щ и е  с а х а р а  по [6 ]. П о в т о р н о с т ь  о п ы т а  
т р е х к р а т н а я .

Результаты и их о б с у ж д е н и е

П р и  к у л ь т и в и р о в а н и и  г р и б а  на  п и т а т е л ь н о й  с р е д е  с р а з л и ч н ы м и  
к о н ц е н т р а ц и я м и  мезг и  (от 2 , 0  до  6 , 0  % )  у с т а н о в л е н о  сл е д у ю щ е е:  м а к 
с и м а л ь н ы й  в ы х о д  б и ом а сс ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  0 , 6  г / г  с у б с т р а т а ,  н а б л ю 
д а е т с я  ч е ре з  48 ч роста.  П о  м ер е  у в е л и ч е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  м езг и  (от 
2,0 до  6,0 %)  п р и м е р н о  в 25 р а з  с н и ж а е т с я  а м и л о л и т и ч е с к а я  ак ти в н о ст ь  
к у л ь т у р ы  в п ер е сч ет е  на  су х ую  би ом ас су .  П р и  эт ом  о тм еч ено  с н и ж е н и е  
p H  с р е д ы  и у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  р е д у ц и р у ю щ и х  с а х ар ов .  В о з м о ж н о ,  
з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  а м и л о л и т и ч е с к о й  ак ти в н о с ти  о б у с л о в л е н о  к и с
л о т н ы м  ш о к о м  и ли  к а т а б о л и т н о й  репре ссией .

И з у ч е н и е  ро с т а  г р и б а  на с р е д а х  М 1 0  и А46 п о к а з а л о ,  что у р о ж а й  
б и о м а с с ы  з а в и с и т  от  н а л и ч и я  в ср е д е  и ст о ч н и к а  а з о т а  и м и к р о э л е м е н 
тов.  Он  н и ж е  (0,29 г /г  с у б с т р а т а )  на  ср е д е  без  и ст о ч н и к а  а з о т а  и м и к 
р о э л е м е н т о в  и в ы ш е  (0,42 г / г  с у б с т р а т а )  на п о л но ц ен н ой  ср е д е  Мб ;  
соо тв ет ст ве н н о  н и ж е  с о д е р ж а н и е  ис ти н н ого  б е л к а  ( о п р е д е л я е м о г о  по 
Л о у р и )  (44,2 % сухой  б и о м а с с ы )  на  с р е д е  без  м и н е р а л ь н о г о  и с т о чн и
к а  а з о т а  и м и к р о э л е м е н т о в  и в ы ш е  (46,6 % сухой  б и о м а с с ы )  на п о л н о 
ценной  сре де ;  в то  ж е  в р е м я  а м и л о л и т и ч е с к а я  ак ти в н о ст ь  н е с к о л ь к о  
в ы ш е  (5,8 ед / г  сухой  б и о м а с с ы )  н а  с р е д е  М10 ,  чем  на  п ол н о ц ен н о й  с р е 
д е  М б (4,3 ед / г  сухой  б и о м а с с ы ) .

П р и  в ы р а щ и в а н и и  ис с л е д у е м о г о  г р и б а  н а  м и н е р а л ь н о й  ср е д е  М б  с 
2  % м езг и  и о р г а н и ч е с к и м и  д о б а в к а м и  в в и д е  к у к у р у зн о г о  э к с т р а к т а ,  
м ол оч н о й  с ы в о р о т к и  и д р о ж ж е в о г о  э к с т р а к т а  в ы я в л е н о ,  что в ы х о д  б и о 
мас сы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  0 , 6  г /г  с у б с т р а т а  ( м е з г и ) ,  и с о д е р ж а н и е  в ней 
ист инного  б е л к а  (46,6 % сухой  б и о м а с с ы )  не з а в и с я т  от вне се ни я  
о р г а н и ч е с к и х  д о б а в о к ;  в то  в р е м я  к а к  а м и л о л и т и ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  г р и 
ба  м а к с и м а л ь н а  (23,8 е д / г  сухой  б и о м а с с ы  на ср е д е  с к у к у р у з н ы м  
э к с т р а к т о м ,  н и ж е  (14,6 ед / г  сухой  б и о м а с с ы )  с д р о ж ж е в ы м  и (5,8 ед / г  
сухой  б и о м а с с ы )  м о л о ч н о й  сыв ор о тк о й .  В о з м о ж н о ,  э то  о б у с л о в л е н о  тем,  
что с к у к у р у з н ы м  э к с т р а к т о м  в п и т а т е л ь н у ю  с р е д у  вн о с я т с я  почти  все 
ам и н о к и с л о т ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  с и н т ез а  ф е р м е н т о в ,  в том ч и с л е  и а м и 
л а з ы .

В к у л ь т у р а л ь н о й  ж и д к о с т и  ( к ж )  че рез  24 ч к у л ь т и в и р о в а н и я  г р и б а  
з а ф и к с и р о в а н а  п о л и г а л а к т у р о н а з н а я  (0,13 е д /м л  к ж )  и п р о те о л и ти че -  
с к а я  а к т и в н о с т ь  (0,02 е д / м л  к ж ) .  К у л ь т у р а л ь н а я  ж и д к о с т ь  с т а н о в и л а с ь  
п р о зр а чн ой .  П р о б ы  на  к р а х м а л  и р е д у ц и р у ю щ и е  с а х а р а  б ы л и  о т р и ц а 
те л ь н ы м и ,  что с в и д е т е л ь с т в у е т  о п о л н ой  у т и л и з а ц и и  мезги.  Н а к а п л и в а 
л а с ь  г р и б н а я  б е с ц в е т н а я  б и ом а сс а .

Ф и л ь т р а т  к у л ь т у р а л ь н о й  ж и д к о с т и  п ос л е  в ы р а щ и в а н и я  г ри б а  (в р е 
з у л ь т а т е  с м е ш и в а н и я  в с о о т н о ш е н и и  1:1 с п ол н о ц ен н о й  ср е д о й  M l )  
б ы л  и с п о л ь з о в а н  д л я  п о вт о р н о го  в ы р а щ и в а н и я  и сс л ед у ем о й  к ул ь т у р ы .  
П р и  э т о м  у р о ж а й  б и о м а с с ы  с о с т а в л я л  0,28 г /г  с у б с т р а т а  (м е зг и )  с со 
д е р ж а н и е м  в ней ис т и н н о го  б е л к а  42,5 % сухой  б и о м а с с ы  и а м и л о л и т и 
ческой а к т и в н о с т и  16,0 е д / г  сухой  би о м а сс ы .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д у е м ы й  г риб  р о д а  P e n i c i l l i u m  способен  р а с т и  
на  пр ост ой  м и н е р а л ь н о й  с р е д е  и у т и л и з и р о в а т ь  в к ач е с т в е  и с т о чн ик а  
у г л е р о д а  к а р т о ф е л ь н у ю  мезгу.

В ы х о д  б и о м а с с ы  г р и б а  р а в е н  0,6 г /г  с у б с т р а т а  ( м е з г и ) ,  что н е с к о л ь 
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ко  в ы ш е  в ы х о д а  б и о м а с с ы  (0 ,45— 0,50 г /г  с у б с т р а т а )  у ж е  и з ве ст н ы х  
п р о д у ц е н т о в  г р и б н о й  био м асс ы .

С о д е р ж а н и е  ист ин но го  б е л к а  46,6 %,  а с ы ро го  п ро те и н а  58 % сухой 
б и о м а с с ы ,  что с о о т ве т ст ву ет  л у ч ш и м  п р о д у ц е н т а м  г ри бн о й  бел ко в ой  
би ом а сс ы .

Гр и б  с и н т е з и р у е т  к о м п л е к с  г и д р о л и т и ч е с к и х  ф е р м е н т о в  ( а м и л а з у ,  
п р о т е а з у ,  п о л и г а л а к т у р о н а з у  и, в о з м о ж н о ,  д р у г и е ) ,  с п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  
■осуществляет т р а н с ф о р м а ц и ю  мезг и  в би ом ас су .

А к т и вн о ст ь  а м и л а з ы  с оо т ве т ст ву ет  23,8 ед / г  сухой  би ом а сс ы ,  что  с о 
с т а в л я е т  о к о л о  72 % а к т и в н о с т и  л у ч ш е г о  п р о д у ц е н т а  а м и л а з ы  [7].

К у л ь т у р а л ь н у ю  ж и д к о с т ь ,  о т д е л е н н у ю  от б и о м а с с ы  гри ба ,  м о ж н о  
п о в т о р н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  в ы р а щ и в а н и я  этог о  ш т а м м а .
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О П Р О И З Р А С Т А Н И И  G E N T I A N A  C R U C I A T A  L., Р Е Д К О Г О  
И О Х Р А Н Я Е М О Г О  В И Д А  Р А С Т Е Н И Я  В М И Н С К О Й  О Б Л А С Т И

В Б е л о р у с с и и  г о р е ч а в к а  к р е с т о в и д н а я  о х р а н я е т с я  с 1964 г. на всей 
т е р р и т о р и и  к а к  р е д к и й  и в ы с ок о  д е к о р а т и в н ы й  вид,  п р е д с т а в л я ю щ и й  
н а у ч н ы й  и п р а к т и ч е с к и й  интерес .  В 1981 г. G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. з а н е с е н а  
в  « К р а с н у ю  к н и гу  Б С С Р » ,  т а к  к а к  н а в и с л а  р е а л ь н а я  у г р о з а  по лного  и с 
ч е з н о в е н и я  м е л к и х  и м а л о ч и с л е н н ы х  ее по пу л яц и й .

С в е д е н и я  о р а с п р о с т р а н е н и и  н а з в а н н о г о  в и д а  на т е р р и т о р и и  р е с п у б 
л и к и  ве сь м а  с к у п ы  и п р о т и в о р е ч и в ы .  Во  ф л о р и с т и ч е с к и х  м о н о г р а ф и я х  
о т м е ч а е т с я ,  что G e n t i a n a  c r u c i a t a  L. п р о и з р а с т а е т  в Б е л о в е ж с к о й  пу щ е 
[1], на  ю г о - з а п а д е  Б С С Р  [2], и з р е д к а  на всей  т е р р и т о р и и  ре с п у б л и к и  

'[3]. В р а б о т е  В. И.  П а р ф е н о в а  [4] и м е ю т с я  к о н к р е т н ы е  у к а з а н и я  о п р о 
и з р а с т а н и и  ее в Б р е с т с к о й ,  Г ро д н ен с ко й ,  Го м е л ь с к о й ,  М о г и л е в с к о й  и 
В и т еб ск ой  о б л а с т я х .  И т а к ,  г о р е ч а в к а  к р е с т о в и д н а я  п р и в о д и т с я  д л я  всех 
■областей Б е л о р у с с и и ,  к р о м е  М и н с ко й .  Вс его  от м еч ен о  8  м е с т о п р о и з р а 
с т а н и й ,  где  она  в с т р е ч а е т с я  с п о р а д и ч е с к и  е д и н и ч н ы м и  э к з е м п л я р а м и  и 
н е б о л ь ш и м и  г р у п п а м и  [5].

О б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е  G e n t i a n a  c r u c i a t a :  К а в к а з ,  М а л а я  А зи я ,  З а 
п а д н а я  С и б и р ь ,  С р е д н я я  А з и я ,  С р е д и з е м н о м о р ь е ,  С р е д н я я  и А т л а н т и ч е 
с к а я  Е вр оп а .  В е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  он а  п р и у р о ч е н а  к се ве рн ому ,  
п р и б а л т и й с к о м у ,  ц е н т р а л ь н о м у ,  з а п а д н о м у ,  в о л ж с к о м у  и к р ы м с к о м у  
ф л о р и с т и ч е с к и м  р а й о н а м  [6 ].

В Б е л о р у с с и и  с р е д и  ф л о р и с т о в  нет  е д и н с т в а  м н е н и й  отн о си тел ьн о  
х о р о л о г и и  г о р е ч а в к и  к ре с то ви д н ой .  О д н и  и с с л е д о в а т е л и  о тн о с ят  ее к 
е в р о с и б и р с к о м у  э л е м е н т у  ф л о р ы  [5, 7], д р у г и е  — к  ев р о п е й с к о м у  [4]. 
К р о м е  того,  в од н и х  р а б о т а х  о т м е ч а е т с я ,  что о н а  н а х о д и т с я  в б л и з и  ю ж -
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