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N. Limanska
Odesa National Mechnykov University, 2, Dvoryanska str., Odesa, 65082, 

e-mail: limanska@gmail.com

PREVENTION OF GRAPE CROWN GALL 

Complex strategies to control crown gall are reviewed: indexing of planting 
material, hot water treatment, cultural practices, treatments with chemical 
substances and plant extracts. Special attention is paid to the biological 
control. The short descriptions of the most well studied antagonistic 
strains are listed. The main problems of grape crown gall prevention are 
elucidated.

Key words: crown gall, grapevine, Agrobacterium vitis, Agrobacterium 
tumefaciens. 

Crown gall of grape is one of the most dangerous diseases in commercial 
nurseries of many grape-growing countries. On the young vineyards of 
susceptible cultivars up to 75% of the plants may die from galls surrounding 
the trunks and interfering the normal water and nutrients supply [14]. In 
adult plants crown gall strongly affects grapevine growth and makes plants 
less resistant to unfavorable environmental conditions. Early decline of 
grapes also occurs [13]. This leads the investigators to develope the effective 
means of crown galled plants treatment and disease spread prevention.

Crown gall of grape is caused by Agrobacterium vitis (Rhizobium 
vitis by recently proposed nomenclature [106]) and in some cases – by 
A. tumefaciens (R. radiobacter) [13, 59]. Pathogenic agrobacteria have the 
ability to transfer the definite segment of Ti plasmid into eukaryotic cells, 
where it integrates into the genome [21, 40]. Pathogens induce crown gall 
tumors on the representatives of 93 families of dicotyledonous plants [27], 
but grape, stone fruits and ornamentals are the most being suffered [13, 
38, 65]. 

Crown gall agents survive in grapevine xylem and are transmitted by 
vegetative propagation [60]. If infected plants remain symptomless for a long 
time, they may be used by mistake as planting material, and this results in 
further spread of pathogens and consequent losses in viticulture [10]. 

© N. LIMANSKA, 2012
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Pathogenic agrobacteria penetrate into grapevines through the wounds 
caused due to planting, grafting, pruning, or through the wounds made 
by nematodes [38, 88]. A. vitis survives in soil in plant debris opposite to 
A. tumefaciens which is a typical soil saprophyte [13]. 

None of the modern control methods results in complete pathogenic 
agrobacteria eradication, and appropriate control of crown gall for every 
stage of viticulture is needed.

The first stage includes selection of pathogen-free plants for vegetative 
propagation, indexing and certification of propagation material. Grapevines 
have differences in their susceptibility to crown gall infection [37, 89, 90]. 
Susceptible rootstocks and cultivars may maintain populations of crown 
gall agents and therefore their planting is not recommended especially in 
the regions with spring frosts [39]. 

The highly specific and rapid diagnostics methods are necessary to 
ensure healthy planting material selection. 

Polymerase chain reaction (PCR) [81] is the most widely used method 
for crown gall disease diagnostics, it was started to use in the end of 1980s 
– beginning of 1990s [30]. 

To detect pathogenic agrobacteria species the primers to Ti plasmid 
sequences have been employed, for example, FGP tmr 530 and FGP tmr 
701 from the T-DNA region, FGP vir B11+21 and FGP vir G15 from the in-
tercistronic region between vir B and vir G in the virulence region of the 
pTi [68]; VCR/VCF from the vir C of pTi [82]; vir A primers specific for 
the virA region, 6a primers specific for 6a gene in pTi [32]; virC primers 
specific for the virC region, virE2 specific primer pair [92]. 

There are also known the primers for sequences of chromosomally 
localized genes, for example, pehA primers from hydrolase gene [32, 46], 
PGF/PGR primers for detection of polygalacturonase gene sequence [46, 
92], primers Ab3-F3/Ab3-R4 or F63r16S/F153r16S to specific sequences 
of A. vitis 16S rDNA [1, 52, 73]. 

The investigators offer various primer pairs allowing not only to distin-
guish crown gall agents among other bacterial species but to detect various 
opine types of agrobacterial strains [7, 16, 76, 84, 92, 93]. 

PCR with virD2 and ipt primers to the sequences of genes encoding 
endonuclease and isopentenyltransferase [41] were applied for the produc-
tion of clean planting material of asters and roses and showed excellent 
results [65].

Kumagai L. and Fabritius A.-L. (2008) in comparative study of different 
primers showed the best results for A. vitis and A. tumefaciens detection 
in grapevines for primers pare VCF3/VCR3 elaborated by Suzaki et al. 
(2004) [58, 91].

Due to genetic variability of different agrobacterial strains, the use of 
multiplex PCR with mixtures of virulence-, or oncogene specific primers is 
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recommended for the most precise pathogen detection [8]. It was proposed 
to apply the internal control for effective diagnostics of crown gall [25].

There are two ways in DNA-diagnostics of crown gall agents. The first 
means initial isolation of bacterial cultures on semi-selective media and 
testing of the isolated strains in PCR (BIO-PCR) [41, 65, 83]. Immunocapture 
of agrobacteria followed by PCR with the DNA of retained cells was proposed 
[51].

The second way means isolation of total DNA and use of such DNA 
sample for amplification of certain sequences [24, 32, 57, 77]. During 
PCR-evaluation of bacterial quantity in tumour, it should be taken into 
considereation that the primed sequence of pathogenic agrobacteria plasmid 
gene is also incorporated in plant cell DNA [24].

Both ways have their advantages and disadvantages and can be used 
in indexing of disease-free propagation material. 

Pathogenic Agrobacteria strains are relatively difficult to differ from 
certain types of tumors in which nonpathogenic agrobacteria prevail. The 
investigators showed that five different A. tumefaciens strains initially 
isolated from apple tumors produced up to 99% nonpathogenic mutants 
following their introduction into plants [5]. Other authors [62] studied tu-
mours in apple, tomato, pepper, plume, cherry, pear and peach, and revealed 
much smaller amount of mutant strains (0.01 %) present only in tomato 
and pepper tissue. This process has not been studied on grapevines yet.

To prevent the spread of grape pathogens in propagation material 
nurseries apply hot water treatment (HWT) [98, 99]. HWT is highly 
recommended to serve as the second stage of crown gall control – the 
stage concerning propagation material production. 

Hot water treatment, or heat treatment means submersion of plant 
material in hot water for a fixed period of time. HWT is widely used in many 
countries to eliminate pathogens and pests from dormant grapevines. HWT 
eradicates or reduces nematodes, phylloxera, mealybugs [43], phytoplasmas 
and eggs of their vectors [17] and other pests.

Elimination of endogenous pathogens such as phytoplasmas and crown 
gall agents requires longer duration of HWT opposite to external pests 
(phylloxera and nematodes) for which shorter duration treatment (52 °Ñ – 
55 °Ñ for 5 min) is sufficient for eradication. In case of long duration HWT 
danger of bud mortality exists. Burr et al. (1996) [11] observed bud damage 
when dormant cuttings were treated at temperatures greater than 50 °Ñ. 
Treatment of samples above 54 °Ñ for 30 min revealed seasonal and cultivar 
variabilities in heat tolerance [101]. Therefore standart regimes of 50 °Ñ for 
30 min or 50 °Ñ for 45 min are highly recommended for nurseries [11]. Such 
HWT significantly reduces the quantity of infected plants – to 2% with 
galls compared with 60% of non-treated [11, 70]. Other investigations also 
reported about eradication of A. vitis or reducing of its population below 
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the level of detection [64], but the further testing of grapevines planted in 
fields after HWT is needed for the final conclusions. 

Agrobacteria are non heat resistant bacteria. Continuous growth at 
37 °Ñ or 42 °Ñ triggers synthesis of heat shock proteins [3]. But the prob- °Ñ or 42 °Ñ triggers synthesis of heat shock proteins [3]. But the prob-°Ñ or 42 °Ñ triggers synthesis of heat shock proteins [3]. But the prob- °Ñ triggers synthesis of heat shock proteins [3]. But the prob-°Ñ triggers synthesis of heat shock proteins [3]. But the prob-
lem is that the temperature regime 50 °Ñ is not sufficient for complete 
eradication of crown gall agents in the plants. Cells of A. vitis surviving in 
dormant grape cuttings are more heat-tolerant than cells grown in culture 
in stationary phase. Internal tissues of the cuttings reach the temperatures 
of water bath within 4–6 minutes, so agrobacteria survival could not be 
explained by difference in the temperatures [11]. Further studies of vari-
able heat sensitivities of crown agent strains [11, 64] and efficacy of HWT 
in pathogens eradication are needed. But the problem is that if the wound 
tissue has been already transformed before heat treatment, eradication of 
agrobacteria will not prevent from crown gall development. 

Contaminated soil, water and the instruments may result in reinfection 
with phytopathogens in an open field nursery [98]. 

The third stage of crown gall control means prevention of plant tissues 
from pathogen penetration, or treatment of infected grapevines to reduce 
the symptoms or decline, and to avoid spread of infection from the diseased 
plants to the healthy ones. This includes the special cultural practice with 
choosing non-infected plot with non-heavy soils, without excessive wet, 
which is not situated in low-lying lands. It also is better to use potassium 
fertilizers instead of nitrogen ones to improve resistance of grapevines to 
cold [13]. Fumigation decreased level of infection on vineyards. Combined 
treatments with antagonistic strain A. radiobacter HLB-2 and fumigant 
Vorlex had a synergistic effect on crown gall control [75]. 

Population densities of pathogenic agrobacteria declined within solarized 
plots, and incidence of crown gall on cherry rootstocks in solarized plots 
was reduced significantly [72]. 

There are some cultural practices, which help to destroy fresh tumors 
by chemicals such as 5% copper sulfate, Bordeux mixture plus 4,6-dinitro-
o-cresol or by pregrafting treatment of oxyquinoline sulphate [13]. The 
effects of preparation based on walnut extract, and different concentrations 
of cartacide were studied with positive results [56]. In general, the control 
of endogenous pathogens is difficult since the traditional techniques such 
as chemical sprays and soaking used for the control of surface pathogens 
do not allow to penetrate dormant grapevine cuttings sufficiently to control 
microorganisms inhabiting the phloem and xylem tissue [98]. The same 
difficulties exist also for the treatments with the plant extracts.

Extracts of Orobanche inhibited the growth of crown gall agents [80]. 
The high antitumor activity of Fagonia cretica extracts was found against 
all the tested agrobacterial strains on a model of potato tuber discs, how-tested agrobacterial strains on a model of potato tuber discs, how- strains on a model of potato tuber discs, how- on a model of potato tuber discs, how-on a model of potato tuber discs, how-, how-how-
ever, the extract did not show any lethal activity against these strains [49]. 
Pothomorphe peltata extracts showed 22% of crown gall inhibition [67], 
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extracts from Ludwigia hyssophila – 73.5 and 84.14% inhibition, and ex-73.5 and 84.14% inhibition, and ex-, and ex-ex-
tracts from this plant also exhibited a moderate antibacterial activity [26]. 
Treatment with Albizzia lebbeck extracts resulted in significant decrease 
in tumor formation too [42]. 

To retard certain stages of crown gall pathogenesis, the effect of phyto-
hormone salicylic acid was studied. Nicotiana benthamiana plants treated 
with salicylic acid showed the reduced disease symptoms [2].

Treatment with antagonistic bacterial strains is a very promising 
trend. As opposed to chemicals, using of antagonistic strains does not 
interfere the balance in biocoeones. Antagonists colonize the plant tissues 
as effectively as pathogens do, and have clear stimulating effect on the 
plants [4]. Antagonistic strains can be easily applied in nursery practice 
by submersion of the roots of young grape plants and cuttings into cell 
suspension before planting. A. rhizogenes strain K84 is widely used against 
A. tumefaciens. The strain can survive in a field environment for at least 
two years [87]. А. rhizogenes K84 produces highly specific bacteriocin 
agrocin – the analogue of adenine nucleotide [94]. 

Reader et al. (2005) showed that agrocin K84 acts on leucyl-tRNA 
synthetase of susceptible cells, while the producer itself survives by means 
of the second own synthetase copy [78]. 

But this bacteriocin is effective only against nopaline, agrocinopine, 
and succinamopine strains, and therefore has no effect on crown galls on 
grapevine caused by octopine and vitopine A. vitis strains [44, 54]. In some 
cases the use of K84 is effective against gall formation caused even by 
agrocin-resistant strains [71]. 

А. rhizogenes K84 carries three plasmids – pAgK84 responsible for 
agrocin K84 synthesis [85], pAgK434 with genes of agrocin 434 [31], and 
pNoc encoding catabolism of nopaline [22, 66]. Strain K84 synthesizes 
one more antagonistic substance – siderophore ALS84 effective against 
agrobacteria at low-iron conditions [71].

Using of А. rhizogenes K84 may be problematic due to possible transfer 
of pAgK84 into pathogenic strains. Pathogenic strain with pAgK84 becomes 
insensitive to agrocin and biocontrol fails [97]. The stable Tra – deletion 
mutant of K84 – the strain K1026 was constructed [50]. This strain is as 
efficient as K84 and it can control crown gall without reducing the total 
quantity of pathogens in the root system [97]. It would be perspective 
to modify other agrobacterial strains to minimize plasmid transfer 
possibility. 

Despite of the fact that ðÒ³ ³ pNoc belong to one incompatibility group, 
spontaneous transfer of ðÒ³ to K84 cells is also possible. Such transfer 
can be explained by recombination between ðÒ³ and pNoc. The resulted 
transconjugants are at the same time pathogenic and resistant to agrocin 
K84 [63].
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Transfer of plasmids belonging to certain incompatibility groups into A. 
tumefaciens cells results in inhibition of oncogenic properties of pathogenic 
strains [19, 36]. 

It was shown that agrobacteria can undergo natural transformation 
under environmental conditions and this also increases their variability 
[29].

Pathogenic strains can also produce bacteriocins. For instance, 
A. tumefaciens J73, biotype 2 with nopaline type pTi synthesized a 
bacteriocin active against A. tumefaciens and A. vitis [104]. Pathogenic 
strain A. tumefaciens D286 producing bacteriocin agrocin with wide 
spectrum of action, spontaneously lost its pathogenecity and therefore 
could be used as a biocontrol agent [45, 109]. 

Potential antagonists of grapevine crown gall agents are the strains 
from Agrobacterium genus and the representatives of other genera as well. 
Eastwell et al. (2006) studied the potential of Pseudomonas fluorescens, 
Bacillus subtilis and Bacillus sp. isolates as biocontrol agents against crown 
gall in planta. All three bacteria reduced gall size if they has been applied 
25 or 86 days before the inoculation with R. vitis [33]. 

Strains of Pseudomonas aureofaciens and P. fluorescens reduced the 
occurence and symptoms of crown gall on grapevine and raspberry, and 
the effect was cultivar-depended [55].

Rahnella aquatilis HX2 isolated from vineyard soil showed a significant 
biocontrol effect. After three years, the amount of diseased plants among 
those treated with the antagonist was 30.8% compared to 93.5% in non-
treated plants [18]. 

Bell et al. (1995) among 851 isolates from xylem sap revealed 24 
strains with clear inhibitory effect on A. vitis. These antagonists belonged 
to Enterobacter agglomerans (35%), Rahnella aquatilis (30%) and 
Pseudomonas spp. (35%) [6].

Rhizosphere bacteria producing the enzyme 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate deaminase (ACCD), which degrades the immediate precursor 
of ethylene in the plants, are perspective in A. tumefaciens or A. vitis 
biological control. Treatment with ACCD-producing Pseudomonas putida 
UW4, Burkholderia phytofirmans PsJN and Azospirillum brasilense 
Cd1843 strains significantly reduced the mass of A. vitis-induced tumours 
on tomatoes. Transgenic test-plants expressing bacterial ACCD also showed 
the high resistance to crown gall [96]. 

Bazzi et al. (1999) [4] treated grapevine cuttings with antagonistic 
strains A. vitis F2/5 [86], A. vitis 1077 – agrocin-minus mutant of A. vitis 
F2/5, A. vitis 523 [12] and A. radiobacter HLB-2 [105]. After 24 hours, the 
cuttings were infiltrated with a virulent A. vitis strain. There were observed 
100 times decreasing of pathogen amount in tissue at the graft point. The 
best results of grafting showed HLB-2 strain [4]. A. radiobacter HLB-2 
suppresses tumors by competing for sites and nutrients and producing an 
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agrocin-like substance [74]. But in case of A. vitis F2/5 the greatest number 
of discarded vines occurred due to necroses, though F2/5 is the most 
perspective biological control agent [4]. The matter is that inhibitory activity 
of this strain against pathogen is not associated with agrocin production 
and competition for attachment cells. It is directly related to interaction 
with grapevine [12]. The investigators suggest that F2/5 inhibits normal 
healing by inducing necrosis in cambium. Callus cells formed in cambium 
during wound healing are susceptible to transformation by pathogen. 
Wounds inoculated with F2/5 prior to application of the pathogen did not 
develop galls due to necroses induced by biological control strain [23]. This 
mechanism resembles the hypersensitive response [47]. 

A. vitis F2/5 inhibits crown gall development only on grapevine and 
not on other plants. Transfer of the stable plasmid pT2TFXK encoding an 
antibiotic trifolitoxin from Rhizobium leguminosarum biovar trifolii to 
A. vitis F2/5 extended the antagonistic properties of the latter. A. vitis 
F2/5 strain became able to reduce tumour formation on Nicotiana glauca 
and to inhibit the strains resistant to it before [48]. 

Nonpathogenic strain A. vitis isolated from grapevine roots, E26, is 
effective against crown gall on grapevine caused by A. vitis and crown gall 
on peach and cherry caused by A. tumefaciens [61]. The strain produces 
an antibacterial substance strongly inhibits pathogenic agrobacteria and 
their attachment to grape cells [103, 107].

Nonpathogenic strain A. vitis VAR03-1 isolated from nursery stock of 
grapevines was tested on tomato seedlings and grapevines. The plants were 
treated with antagonist cell suspension for 24 hours, and after soaked for 
one hour in pathogen suspension. After the treatments, the test-plants were 
planted in the pots with infected soil. Significant reducing of gall formation 
on both tomato and grapevines occurred [53]. 

The agrocin NA5 active against the close related strains was isolated 
from the soil born A. radiobacter NA5, which was proposed by the authors 
for the next field trials [69]. 

The investigations of A. vitis spread in feral grapevines showed the 
interesting results. None of the wild vines studied in Austria were infected 
with pathogenic agrobacteria [95]. The same results were obtained when 
feral grapevines of Crimea were tested (Limanska N., Milkus B., personal 
communication). In Italy, over 50 strains of non-tumorigenic A. vitis were 
isolated from feral grapevines. The transfer of pTi plasmid from pathogenic 
agrobacteria into nonpathogenic strains from feral grapevines is inhibited 
[14]. 

All agrobacteria isolated from feral grapevines in the USA were non-
tumorigenic as well, and seven strains from 26 studied inhibited pathogen 
A. vitis K306 [15]. Such investigations point out the possibility to study the 
strains from feral grapevines as a potential source of antagonistic agents.
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There are few studies concerning agrobacterial bacteriophages and 
perspectives of their use in biological control of crown gall [9, 20, 28, 35, 
100, 108]. Eayre C. (2003) informed about the possibility of walnut crown 
gall control using bacteriophages [34]. 

Further investigations should be carried out to study the possibilities 
of biocontrol strains and to search for the new isolates with useful 
characteristics. 
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ВИÄАËÅÍÍß ФÅÍÎËУ З ÌÎÐСЬÊÎЇ ВÎÄИ 
З ВИÊÎÐИСÒАÍÍßÌ В²ËЬÍÎЇ ² ²ÌÌÎÁ²Ë²ЗÎВАÍÎЇ 

ÒИÐÎЗИÍАЗИ ÃÐИÁ²В AGARICUS	BISPORUS

За допомоãою видіëеної віëьної і іммобіëізованої тирозинази ãрибів 
Agaricus bisporus здійснено кіëькісне видаëення феноëу з модеëьниõ 
розчинів, приãотованиõ з використанням морської води. Показано, що 
отримані біокатаëізатори ефективно катаëізують процес окиснення 
феноëу (0,5–10 ммоëь/дм3) із збереженням 85% активності порівняно 
з такою дëя буферниõ розчинів, що містять феноë. Оëіãомерні про-
дукти окиснення феноëу видаëяëи з використанням неорãанічниõ 
коаãуëянтів зі зменшеною у 2,5 рази їõ концентрацією при застосуванні 
іммобіëізованоãо препарату тирозинази. 

Кëючові сëова: тирозиназа, феноë, морська вода, іммобіëізація, 
неорãанічні коаãуëянти. 

Òèðîзèíàзà (ÊФ 1.14.18.1) – фåðìåíò êëàñó îêñèäîðåäóêòàз – íà öåé 
÷àñ âèêîðèñòîâóєòüñя äëя ðîзðîбêè ñó÷àñíèх фåðìåíòàòèâíèх òåхíîëîг³é 
î÷èщåííя ñò³÷íèх âîä â³ä âèñîêîòîêñè÷íèх фåíîëüíèх ñпîëóê [9].

Ó зâ'язêó з ìîжëèâ³ñòю зàбðóäíåííя фåíîëüíèìè пîëюòàíòàìè íå ò³ëüêè 
пð³ñíèх ñòîê³â, à é ìîðñüêîгî бàñåéíó [4], íåîбх³äíèì є âèâ÷åííя ìîжëèâîñò³ 
âèêîðèñòàííя òèðîзèíàзè äëя åë³ì³íóâàííя фåíîëó з ìîðñüêîї âîäè.

Òèðîзèíàзà гðèб³â Agaricus bisporus є шèðîêî äîñë³äжóâàíèì фåðìåí-
òîì пîð³âíяíî з åíзèìàìè ð³зíîгî пîхîäжåííя зàâäяêè âèñîê³é àêòèâíîñò³ 
³ âèхîäó íà 1 г òêàíèíè гðèб³â, à òàêîж â³äñóòíîñò³ ñåзîííèх îбìåжåíü 
äëя пðèäбàííя âèх³äíîї ñèðîâèíè. Фåðìåíò ñêëàäàєòüñя з 4 пîпàðíî 
³äåíòè÷íèх ñóбîäèíèöü, ì³ñòèòü äâà àêòèâíèх öåíòðè, â яêèх пðèñóòí³ 
äâà ³îíè ì³ä³, щî êîîðäèíîâàí³ з 6 ìîëåêóëàìè г³ñòèäèíó; ìîëåêóëяðíà 
ìàñà ñòàíîâèòü ≈ 130 êДà. Òèðîзèíàзà êàòàë³зóє îêèñíåííя шèðîêîгî 
ñпåêòðó фåíîë³â ³ àðîìàòè÷íèх àì³í³â, з óòâîðåííяì íåòîêñè÷íèх îë³гî-
ìåðíèх пðîäóêò³â [7].

© I.I. Ðîìàíîâñüêà, Ю.À. Шåñòåðåíêî, Î.Â. Ñåâàñòüяíîâ, 2012
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Дëя зàбåзпå÷åííя ñòàб³ëüíîñò³ òà ìîжëèâîñò³ бàгàòîðàзîâîгî âè-
êîðèñòàííя òèðîзèíàзè пåðñпåêòèâíèì є її ³ììîб³ë³зàö³я íà пîë³ìåðíèх 
íîñ³ях [6].

Ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííя âèäàëåííя фåíîëó з ìîðñüêîї 
âîäè з âèêîðèñòàííяì â³ëüíîгî ³ ³ììîб³ë³зîâàíîгî пðåпàðàò³â òèðîзèíàзè 
з гðèб³â Agaricus bisporus. 

Ìатерiали i методи дослiдження
З гðèб³â Agaricus bisporus âèä³ëяëè ÷àñòêîâî î÷èщåíèé пðåпàðàò 

òèðîзèíàзè, âèêîðèñòîâóю÷è íàâåäåíó ìåòîäèêó: 1 êг гðèб³â гîìîгåí³зó-
âàëè з 2 äì3 îхîëîäжåíîгî åêñòðàгåíòó (âîäíîгî ðîз÷èíó, щî ì³ñòèòü 1% 
àñêîðб³íîâîї êèñëîòè ³ 0,2% бåíзîéíîї êèñëîòè (ðÍ 5,5)), пåðåì³шóâàëè 
пðîòягîì 1 гîä, п³ñëя ÷îгî îòðèìàíèé åêñòðàêò öåíòðèфóгóâàëè пðè 
10 000 g (10 хâ).

Фåðìåíò îñàäжóâàëè шëяхîì íàñè÷åííя íàäîñàäîâîї ð³äèíè ñóëüфàòîì 
àìîí³ю äî 80% ³ öåíòðèфóгóâàëè â àíàëîг³÷íèх óìîâàх. Îñàä ðîз÷èíяëè 
â 15 ñì3 äèñòèëüîâàíîї âîäè ³ äîäàâàëè 5 г òîíêîгî пîðîшêó пîë³êàпðîà-
ì³äó (Ì.ì. 30 000), п³ñëя ÷îгî ñóì³ш ф³ëüòðóâàëè, äàë³ пðîâîäèëè ä³àë³з. 
Пðîöåñ âèä³ëåííя фåðìåíòó зä³éñíюâàëè пðè 0 °Ñ. Â îòðèìàíîìó пðå- °Ñ. Â îòðèìàíîìó пðå-°Ñ. Â îòðèìàíîìó пðå-
пàðàò³ âèзíà÷àëè âì³ñò б³ëêó зà ìåòîäîì Лîóð³ â ìîäèф³êàö³ї Хàðòð³ [8], 
фåíîëîêñèäàзíó àêòèâí³ñòü зà òèðîзèíîì [9], âì³ñò ì³ä³ [11]. 

Ñпåêòðîñêîп³ю пðåпàðàòó â ÓФ ³ âèäèì³é îбëàñòях пðîâîäèëè â 
ä³àпàзîí³ λ= 240–800 íì, з âèêîðèñòàííяì пðèëàäó Lambda-9(Perkin-
Elmer).

Iììîб³ë³зàö³ю âèä³ëåíîгî пðåпàðàòó òèðîзèíàзè âèêîíóâàëè, äîäà-
ю÷è ðîз÷èí фåðìåíòó ó 4% àëüг³íàò³ íàòð³ю äî 5% ðîз÷èíó хëîðèäó 
êàëüö³ю [2]. 

Ñòóп³íü òðàíñфîðìàö³ї фåíîëó âèзíà÷àëè ñпåêòðîфîòîìåòðè÷íî 
4-àì³íîàíòèп³ðèíîâèì ìåòîäîì [1]. 

Îêèñíåííя фåíîëó, щî êàòàë³зóєòüñя â³ëüíîю ³ ³ììîб³ë³зîâàíîю 
òèðîзèíàзîю, âèâ÷àëè з âèêîðèñòàííяì ìîäåëüíèх ðîз÷èí³â фåíîëó 
(0,5–10,0 ììîëü/äì3), яê³ гîòóâàëè íà â³ä³бðàíèх пðîбàх âîäè Чîðíîгî 
ìîðя, пðè òåìпåðàòóð³ 25 °Ñ, пðîòягîì 1 гîä. 

Åë³ì³íàö³ю пðîäóêò³â фåðìåíòàòèâíîгî îêèñíåííя фåíîëó пðîâîäèëè 
зà äîпîìîгîю àëюìîêàë³єâèх, àëюìîàìîí³éíèх ³ зàë³зîàìîí³éíèх гàëó-
í³â [2]. 

Ñòóп³íü âèäàëåííя пðîäóêò³â îêèñíåííя фåíîëó âèзíà÷àëè ñпåêòðî-
фîòîìåòðè÷íî зà зíèжåííяì îпòè÷íîї гóñòèíè ðîз÷èíó пðè 510 íì [9].

Ðезультати дослiдження та їх обговорення 
З гðèб³â Agaricus bisporus âèä³ëåíèé ÷àñòêîâî î÷èщåíèé пðåпàðàò 

òèðîзèíàзè з âèхîäîì б³ëêà 0,67 ìг/г âîëîгîї ìàñè гðèб³â, âì³ñòîì ì³ä³ 
0,19% ³ пèòîìîю àêòèâí³ñòю 500 îä/ìг б³ëêà·хâ (зà òèðîзèíîì). Зàпðî-
пîíîâàíå íàìè äîäàâàííя пîë³êàпðîàì³äó ó пðîöåñ³ îòðèìàííя фåðìåíòó 
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ñпðèяëî òðèðàзîâîìó зб³ëüшåííю фåíîëîêñèäàзíîї àêòèâíîñò³ [3]. Ñхåìà 
âèä³ëåííя фåðìåíòó пðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Ðис. 1 Схема видiлення частково очищеного препарату тирозинази грибiв  
Agaricus	bisporus

Fig. 1. Scheme of partially purified Agaricus	bisporus tyrosinase 
preparation isolation

Îñê³ëüêè â³äîìî, щî пðåпàðàòè òèðîзèíàзè гðèб³â ìîжóòü ì³ñòèòè 
äîì³шêè ³íшèх îêñèäîðåäóêòàз (ëàêêàзè, пåðîêñèäàзè) [10], ìåòîäîì ñпåê-
òðîñêîп³ї â ÓФ ³ âèäèì³é îбëàñòях бóëî âñòàíîâëåíî íàяâí³ñòü ìàêñèìóìó 
пîгëèíàííя пðè λ = 280–281 íì ³ шèðîêîгî пëå÷à пðè λ = 320–360 íì, 
щî хàðàêòåðíî äëя ñпåêòðó òèðîзèíàзè, ³ пîêàзàíî â³äñóòí³ñòü ìàêñèìóì³â 
пîгëèíàííя пðè λ = 403 ³ 600 íì, òèпîâèх äëя пåðîêñèäàзè ³ ëàêêàзè, 
â³äпîâ³äíî (ðèñ. 2). 

Дîñë³äжåííя îêèñíåííя ðîз÷èí³â фåíîëó (0,5–10 ììîëü/äì3), пðè-
гîòîâàíèх íà â³ä³бðàíèх пðîбàх ìîðñüêîї âîäè, зà äîпîìîгîю âèä³ëåíîгî 
фåðìåíòó, пîêàзàëè 85% збåðåжåííя àêòèâíîñò³ пîð³âíяíî з òàêîю äëя 
бóфåðíèх ðîз÷èí³â, щî ì³ñòяòü фåíîë. Зíèжåííя àêòèâíîñò³ фåðìåíòó є 
íàñë³äêîì п³äâèщåíîї ³îííîї ñèëè ìîðñüêîї âîäè [5]. 

Â ðåзóëüòàò³ òèðîзèíàзíîгî îêèñíåííя фåíîëó â³äì³÷åíå óòâîðåííя 
ðîз÷èííèх ó âîä³ ³ íåðîз÷èííèх ó б³ëüшîñò³ îðгàí³÷íèх ðîз÷èííèê³â òåì-
íîзàбàðâëåíèх пðîäóêò³â. 

0,2 % розчин бензойної кислоти,
1% розчин аскорбінової кислоти

Центрифугування
10 000 g

Центрифугування
10 000 g

Фільтрування

(NH4)2SO4

(до 80 % насичення)

Осадження

Полікапроамід 30 кДа

Видалення поліфенолів

Гомогенізація грибів
Agaricus bisporus

Діаліз проти
дистильованої води
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Ðис. 2. Спектри поглинання видiленої тирозинази в УФ (А) i видимiй 
областях (Á)

Fig. 2. Absorption spectra of isolated tyrosinase in UV (А) and visible (Á) regions

Ìåòîäîì ìàñ-ñпåêòðîìåòð³ї (ìåòîä ëàзåðíîї äåñîðбö³ї/÷àñó ³îí³зàö³ї â 
пîëüîò³) îòðèìàí³ äàí³ пðî пðîäóêòè îêèñíåííя фåíîëó з âèêîðèñòàííяì 
òèðîзèíàзè (ðèñ. 3). 

Ðис. 3. Ìас-спектр продуктiв тирозиназного окиснення фенолу

Fig. 3. Mass-spectrum of tyrosinase-dependent phenol oxidation products
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Пîêàзàíî, щî ìîëåêóëяðíà ìàñà îë³гîìåðíèх пðîäóêò³â, щî óòâîðю-
юòüñя, äîñягàє 500 Дà; ³äåíòèф³êîâàíèé îäèí з пðîäóêò³â (m/z 214,130) – 
äèфåí³ëåíäèîêñèä-2,3-х³íîí. 

 Ó ðåзóëüòàò³ ³ììîб³ë³зàö³ї òèðîзèíàзè â гåëü àëüг³íàòó êàëüö³ю 
îòðèìàíî б³îêàòàë³зàòîð ó фîðì³ ì³öíèх ñфåðè÷íèх гðàíóë ä³àìåòðîì 
2 ìì, íåðîз÷èííèх ó âîä³ òà б³ëüшîñò³ îðгàí³÷íèх ðîз÷èííèê³â, з 50% 
збåðåжåííяì âèх³äíîї àêòèâíîñò³ фåðìåíòó. Iììîб³ë³зîâàíèé пðåпàðàò 
ìàâ âèñîêó ñòàб³ëüí³ñòü пðè п³äâèщåí³é òåìпåðàòóð³ ³ íåñпðèяòëèâèх 
зíà÷åííях ðÍ [2].

П³äâèщåíà ³îííà ñèëà ³ ñîëüîâèé ñêëàä ìîðñüêîї âîäè íå âпëèâàюòü 
íà ì³öí³ñòü гðàíóë ³ íå пðèзâîäяòü äî їх ðîз÷èíåííя, îäíàê, яê ³ ó âèпàäêó 
â³ëüíîгî фåðìåíòó, ñпðèяюòü зíèжåííю фåíîëîêñèäàзíîї àêòèâíîñò³ äî 
85% пîð³âíяíî з àêòèâí³ñòю ³ììîб³ë³зîâàíîгî б³îêàòàë³зàòîðó ó ðîз÷è-
íàх фåíîëó, пðèгîòîâàíèх íà äèñòèëüîâàí³é âîä³. Òîìó äëя äîñягíåííя 
пîâíîї б³îêîíâåðñ³ї фåíîëó íåîбх³äíî â³äпîâ³äíå зб³ëüшåííя ê³ëüêîñò³ 
³ììîб³ë³зîâàíîгî фåðìåíòó. 

Пîêàзàíî, щî îòðèìàíèé б³îêàòàë³зàòîð åфåêòèâíî êàòàë³зóє пðîöåñ 
îêèñíåííя фåíîëó (0,5–10 ììîëü/äì3) пðîòягîì 12 öèêë³â з ê³ëüê³ñíèì 
ñòóпåíåì б³îêîíâåðñ³ї, òà збåð³гàє âèñîêó àêòèâí³ñòü (≥ 50%) äî 28-
êðàòíîгî âèêîðèñòàííя (ðèñ. 4). 

Ðис. 4. Залежнiсть ступеня трансформацiї фенолу в морськiй водi вiд кратностi 
використання бiокаталiзатору

Fig. 4. Dependence of phenol transformation degree in the sea water on biocatalyst 
usage multiplicity

Дëя âèäàëåííя пðîäóêò³â б³îêîíâåðñ³ї фåíîëó âèêîðèñòîâóâàëè 
íåîðгàí³÷í³ êîàгóëяíòè (àëюìîêàë³єâ³, àëюìîàìîí³éí³ ³ зàë³зîàìîí³éí³ 
гàëóíè). 

Âñòàíîâëåíî, щî êîíöåíòðàö³ї êîàгóëяíò³â, яê³ íåîбх³äí³ äëя âè-
äàëåííя пðîäóêò³â êîíâåðñ³ї фåíîëó з âèêîðèñòàííяì ³ììîб³ë³зîâàíîгî 
фåðìåíòó, зìåíшóюòüñя ó 2,5 ðàзè пîð³âíяíî з òàêèìè äëя â³ëüíîгî 
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б³îêàòàë³зàòîðó (ðèñ. 5), щî пîâ’язàíî з ÷àñòêîâèì íàêîпè÷åííяì пðî-
äóêò³â îêèñíåííя фåíîëó â гðàíóëàх ³ììîб³ë³зîâàíîгî пðåпàðàòó, щî 
п³äòâåðäжåíî зíèжåííяì îпòè÷íîї гóñòèíè ðîз÷èí³â пðè λ = 510 íì [9] 
òà зàбàðâëåííю гðàíóë. 

Ðис. 5 Залежнiсть концентрацiї коагулянту, що необхiдна для кiлькiсного 
видалення продуктiв окиснення фенолу, отриманих з використанням вiльної та 

iммобiлiзованої тирозинази, вiд вихiдної концентрацiї фенолу

Fig. 5. Dependence of the coagulant concentration, necessary for quantitative 
removal of phenol oxidation products obtained by using free and immobilized 

tyrosinase, on the phenol initial concentration.

Â ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü ðîзðîбëåíèé ìåòîä åë³ì³íóâàííя 
фåíîëó з ìîðñüêîї âîäè шëяхîì éîгî îêèñíåííя з âèêîðèñòàííяì âèä³-
ëåíîгî ÷àñòêîâî î÷èщåíîгî пðåпàðàòó òèðîзèíàзè Agaricus bisporus. Ó 
ðåзóëüòàò³ ³ììîб³ë³зàö³ї фåðìåíòó â àëüг³íàò êàëüö³ю îòðèìàíî б³îêàòàë³-
зàòîð, щî åфåêòèâíî êàòàë³зóє пðîöåñ îêèñíåííя фåíîëó (0,5–10 ììîëü/
äì3) пðîòягîì 12 öèêë³â з ê³ëüê³ñíèì ñòóпåíåì б³îêîíâåðñ³ї, òà збåð³гàє 
âèñîêó àêòèâí³ñòü (≥ 50%) äî 28-êðàòíîгî âèêîðèñòàííя. Âèäàëåííя пðî-
äóêò³â б³îêîíâåðñ³ї фåíîëó зä³éñíюâàëè з âèêîðèñòàííяì íåîðгàí³÷íèх 
êîàгóëяíò³â з³ зìåíшåíîю ó 2,5 ðàзè їх êîíöåíòðàö³єю пðè зàñòîñóâàíí³ 
³ììîб³ë³зîâàíîгî пðåпàðàòó òèðîзèíàзè. 
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УÄАËÅÍИÅ ФÅÍÎËА ИЗ ÌÎÐСÊÎЙ ВÎÄЫ 
С ИСПÎËЬЗÎВАÍИÅÌ СВÎÁÎÄÍÎЙ И ИÌÌÎÁИËИЗÎВАÍÍÎЙ 

ÒИÐÎЗИÍАЗЫ ÃÐИÁÎВ AGARICUS	BISPORUS

Ðеферат

Ñ пîìîщüю âыäåëåííîé ñâîбîäíîé è èììîбèëèзîâàííîé òèðîзèíàзы 
гðèбîâ Agaricus bisporus îñóщåñòâëåíî êîëè÷åñòâåííîå óäàëåíèå фåíîëà 
èз ìîäåëüíых ðàñòâîðîâ, пðèгîòîâëåííых ñ èñпîëüзîâàíèåì ìîðñêîé âîäы. 
Пîêàзàíî, ÷òî пîëó÷åííыå бèîêàòàëèзàòîðы эффåêòèâíî êàòàëèзèðóюò 
пðîöåññ îêèñëåíèя фåíîëà (0,5–10 ììîëü/äì3) ñ ñîхðàíåíèåì 85% àêòèâ-
íîñòè пî ñðàâíåíèю ñ òàêîâîé äëя бóфåðíых ðàñòâîðîâ, ñîäåðжàщèх фå-
íîë. Îëèгîìåðíыå пðîäóêòы îêèñëåíèя фåíîëà óäàëяëè ñ èñпîëüзîâàíèåì 
íåîðгàíè÷åñêèх êîàгóëяíòîâ ñ óìåíüшåííîé â 2,5 ðàзà èх êîíöåíòðàöèåé 
пðè пðèìåíåíèè èììîбèëèзîâàííîгî пðåпàðàòà òèðîзèíàзы. 

Êëю÷åâыå ñëîâà: òèðîзèíàзà, фåíîë, ìîðñêàя âîäà, èììîбèëèзàöèя, 
íåîðгàíè÷åñêèå êîàгóëяíòы. 
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PHENOL REMOVAL FROM THE SEA WATER WITH USAGE 
OF FREE AND IMMOBILIZED AGARICUS	BISPORUS 

MUSHROOMS TYROSINASE

Summary

With the help of isolated free and immobilized Agaricus bisporus 
mushrooms tyrosinase, the quantitative phenol removal from the model 
solutions, prepared using the sea water, was conducted. It was shown 
that obtained biocatalyst effectively catalyze the phenol oxidation process 
(0.5–10 mmol/dm3) with retaining of 85% activity, comparing with that 
for phenol-containing buffer solutions. The oligomeric products of phenol 
oxidation were removed using inorganic coagulants with 2.5-fold decreased 
their concentration in the case of immobilized tyrosinase application. 

Key words: tyrosinase, phenol, the sea water, immobilization, inor-
ganic coagulants.
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ВПËИВ ÎÐÃАÍIЧÍИÕ ÊИСËÎÒ ÍА СИÍÒÅЗ 
ПÎВÅÐÕÍÅВÎ-АÊÒИВÍИÕ ÐÅЧÎВИÍ ЗА УÌÎВ ÐÎСÒУ	

NOCARDIA	VACCINII K-8 ÍА ÃËIÖÅÐИÍI

Досëіджено можëивість інтенсифікації синтезу поверõнево-активниõ 
речовин (ПАР) Nocardia vaccinii K-8 на ãëіцерині за присутності цитра-Nocardia vaccinii K-8 на ãëіцерині за присутності цитра- vaccinii K-8 на ãëіцерині за присутності цитра-vaccinii K-8 на ãëіцерині за присутності цитра- K-8 на ãëіцерині за присутності цитра-K-8 на ãëіцерині за присутності цитра--8 на ãëіцерині за присутності цитра-
ту (реãуëятор синтезу ëіпідів) і С4-дикарбоновиõ кисëот (фумарат – 
попередник ãëюконеоãенезу). За спіëьноãо внесення орãанічниõ кисëот 
на початку стаціонарної фази росту у концентрації 0,1% кіëькість 
синтезованиõ ПАР підвищуваëася на 40–45% порівняно з куëьтиву-
ванням на середовищі без фумарату і цитрату. Внесення орãанічниõ 
кисëот як у середовище дëя одержання посівноãо матеріаëу, так і дëя 
біосинтезу ПАР не супроводжуваëося підвищенням синтезу ПАР.

К ëюч о в і  с ë о в а : поверõнево-активні речовини, Nocardia vaccinii K-8, 
ãëіцерин, цитрат, фумарат.

Пîâåðхíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ПÀÐ) ì³êðîбíîгî пîхîäжåííя, äî яêèх 
îñòàíí³ì ÷àñîì пðèêóòà óâàгà бàгàòüîх íàóêîâö³â, íàëåжàòü äî êëàñó 
àìф³пàòè÷íèх ìîëåêóë, щî ñêëàäàюòüñя яê з г³äðîфîбíîї, òàê ³ г³äðî-
ф³ëüíîї ÷àñòèíè ³ ìîжóòü âзàєìîä³яòè з пîâåðхíяìè ð³зíèх пîëяðíîñòåé 
òà зíèжóâàòè пîâåðхíåâèé ³ ì³жфàзíèé íàòягè ðîз÷èí³â [2, 10]. Òàêîж 
ПÀÐ зäàòí³ ñпðèяòè åìóëüгóâàííю, фîðìóâàííю б³îпë³âêè, óòâîðåííю 
íàíî÷àñòèíîê, зâ’язóâàòè âàжê³ ìåòàëè, пðîяâëяòè àíòèì³êðîбí³ òà àí-
òèàäгåзèâí³ âëàñòèâîñò³ [10]. Ó пîпåðåäí³х äîñë³äжåííях бóëî âèä³ëåíî 
шòàì íàфòîîêèñëюâàëüíèх бàêòåð³é, ³äåíòèф³êîâàíèé яê Nocardia vaccinii 
K-8 ³ пîêàзàíà éîгî зäàòí³ñòü ñèíòåзóâàòè íà гë³öåðèí³ (â³äхîä³ âèðîбíè--8 ³ пîêàзàíà éîгî зäàòí³ñòü ñèíòåзóâàòè íà гë³öåðèí³ (â³äхîä³ âèðîбíè-
öòâà б³îäèзåëю) ìåòàбîë³òè з пîâåðхíåâî-àêòèâíèìè ³ åìóëüгóâàëüíèìè 
âëàñòèâîñòяìè [2, 7]. Íåзâàжàю÷è íà шèðîê³ пåðñпåêòèâè âèêîðèñòàííя 
ó б³îòåхíîëîг³ї пðåäñòàâíèê³â ðîäó Nocardia, ó ë³òåðàòóð³ íåäîñòàòíüî 
â³äîìîñòåé пðî ñèíòåз íèìè ñпîëóê ñàìå з пîâåðхíåâî-àêòèâíèìè âëàñ-
òèâîñòяìè. Òàê, êèòàéñüêèìè â÷åíèìè бóëî âèä³ëåíî шòàì Nocardia sp. 
L-417 – пðîäóöåíò ПÀÐ íà ñåðåäîâèщ³ з гåêñàäåêàíîì [9]. Ó íåщîäàâí³х 
ðîбîòàх бóëî âñòàíîâëåíî ìîжëèâ³ñòü ñèíòåзó ПÀÐ ë³пîпåпòèäíîї пðèðî-
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äè Nocardiopsis alba MSA10 [8] òà гë³êîë³п³äíîї пðèðîäè – Nocardiopsis 
lucentensis MSA 04 [10]. Íàш³ äîñë³äжåííя пîêàзàëè, щî зà х³ì³÷íîю 
пðèðîäîю ПÀÐ N. vaccinii K-8 є ñóì³шшю íåéòðàëüíèх, гë³êî- òà àì³íî-K-8 є ñóì³шшю íåéòðàëüíèх, гë³êî- òà àì³íî--8 є ñóì³шшю íåéòðàëüíèх, гë³êî- òà àì³íî-
ë³п³ä³â [7]. 

Пîпðè ð³зíîìàí³òí³ пðàêòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òà пåðåâàгè пåðåä ñèíòåòè÷-
íèìè àíàëîгàìè пðîìèñëîâå âèðîбíèöòâî ПÀÐ äîòåпåð íå ðåàë³зîâàíî, 
à îñíîâíèìè ñòðèìóю÷èìè фàêòîðàìè є âèñîê³ âèòðàòè íà б³îñèíòåз, âè-
ä³ëåííя òà î÷èщåííя ö³ëüîâîгî пðîäóêòó, à òàêîж íåäîñòàòíüî âèñîêèé 
ð³âåíü їх ñèíòåзó, òîìó íåîбх³äíèì є пîшóê ìîжëèâèх шëях³â ³íòåíñèф³-
êàö³ї б³îñèíòåзó ПÀÐ. Îäíèì з òàêèх п³äхîä³â є âíåñåííя ó ñåðåäîâèщå 
êóëüòèâóâàííя åêзîгåííèх пîпåðåäíèê³â, щî ñпåöèф³÷íî зàëó÷àюòüñя 
äî êîíñòðóêòèâíîгî ìåòàбîë³зìó òà п³äâèщóюòü ñèíòåз ö³ëüîâîгî пðî-
äóêòó. Àíàë³зóю÷è х³ì³÷íèé ñêëàä ПÀÐ N. vaccinii K-8, ìè пðèпóñòèëè, 
щî âíåñåííяì ó ñåðåäîâèщå з гë³öåðèíîì öèòðàòó (ðåгóëяòîð ñèíòåзó 
ë³п³ä³â) òà фóìàðàòó (пîпåðåäíèê гëюêîíåîгåíåзó) ìîжíà п³äâèщèòè âè-
х³ä ö³ëüîâîгî пðîäóêòó [4].

Ó зâ’язêó з öèì ìåòà äàíîї ðîбîòè – äîñë³äжåííя ìîжëèâîñò³ ³íòåí-
ñèф³êàö³ї б³îñèíòåзó ПÀÐ N. vacсinii Ê-8 íà гë³öåðèí³ зà пðèñóòíîñò³ 
îðгàí³÷íèх êèñëîò.

Ìатерiали i методи
Êóëüòèâóâàííя бàêòåð³é зä³éñíюâàëè íà ð³äêîìó ì³íåðàëüíîìó ñåðåä-

îâèщ³ òàêîгî ñêëàäó (г/ë): NaNO3 – 0,5; KH2PO4 – 0,1; MgSO4·7H2O – 0,1; 
CaCl2·2H2O – 0,1, ðÍ 6,8–7,0. Ó ñåðåäîâèщå äîäàòêîâî âíîñèëè äð³ж- – 0,1, ðÍ 6,8–7,0. Ó ñåðåäîâèщå äîäàòêîâî âíîñèëè äð³ж-
äжîâèé àâòîë³зàò – 0,5% (îб’єìíà ÷àñòêà) ³ FeSO4∙7H2O – 0,001 г/ë. 

Яê äжåðåëî âóгëåöю òà åíåðг³ї âèêîðèñòîâóâàëè гë³öåðèí â êîíöåíòðà-
ö³ї 1,5% (îб’єìíà ÷àñòêà). Яê пîñ³âíèé ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàëè êóëüòóðó 
з åêñпîíåíö³éíîї фàзè ðîñòó, âèðîщåíó íà ñåðåäîâèщ³ íàâåäåíîгî âèщå 
ñêëàäó з 0,5% (îб’єìíà ÷àñòêà) гë³öåðèíó. Ê³ëüê³ñòü пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó 
(104–105 êë³òèí/ìë ) ñòàíîâèëà 10% â³ä îб’єìó ñåðåäîâèщà.

Яê пîпåðåäíèêè б³îñèíòåзó ПÀÐ N. vacсinii Ê-8 âèêîðèñòîâóâàëè 
öèòðàò òà фóìàðàò íàòð³ю, яê³ âíîñèëè ó âèгëяä³ 10% ðîз÷èí³â ó êîí-
öåíòðàö³ї 0,01–0,5% (ìàñîâà ÷àñòêà) íà пî÷àòêó пðîöåñó êóëüòèâóâàííя 
òà íà пî÷àòêó ñòàö³îíàðíîї фàзè ðîñòó.

Êóëüòèâóâàííя бàêòåð³é зä³éñíюâàëè â êîëбàх îб’єìîì 750 ìë ³з 
100 ìë ñåðåäîâèщà íà êà÷àëö³ (300 îб/хâ) пðè 30 °Ñ óпðîäîâж 168 гîä.

Зäàòí³ñòü äî ñèíòåзó ПÀÐ îö³íюâàëè зà òàêèìè пîêàзíèêàìè:
• пîâåðхíåâèé íàòяг (σs) â³ëüíîї â³ä êë³òèí êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè 

(ÊÐ), âèì³ðюâàëè íà íàп³âàâòîìàòè÷íîìó òåíз³îìåòð³ «Lauda TD 
1C» (Í³ìå÷÷èíà);

• óìîâíà êîíöåíòðàö³я ПÀÐ (ПÀÐ*, бåзðîзì³ðí³ îäèíèö³), âèзíà÷àëè 
яê ñòóп³íü ðîзâåäåííя ñóпåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè â òî÷ö³ 
ð³зêîгî зðîñòàííя пîâåðхíåâîгî íàòягó íà êðèâ³é зàëåжíîñò³ ss 



33Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 5/2012

ÂПЛÈÂ ÎÐГÀÍIЧÍÈХ ÊÈÑЛÎÒ ÍÀ ÑÈÍÒÅЗ ПÎÂÅÐХÍÅÂÎ-ÀÊÒÈÂÍÈХ ÐÅЧÎÂÈÍ ...

â³ä ëîгàðèфìó пîêàзíèêà ðîзâåäåííя. Àбñöèñà òî÷êè пåðåòèíó 
êðèâîї â³äпîâ³äàє зíà÷åííю ПÀÐ*;

• ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíèх ПÀÐ (г/ë), âèзíà÷àëè âàгîâèì ìåòîäîì 
п³ñëя åêñòðàêö³ї пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ë³п³ä³â ñóì³шшю Фîë÷à 
(хëîðîфîðì – ìåòàíîë 2:1) з ñóпåðíàòàíòó êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè. 
Îäåðжàíèé åêñòðàêò âèпàðюâàëè äî пîñò³éíîї ìàñè íà ðîòîðíîìó 
âèпàðíèêîâ³ ÈÐ–1Ì2 (Ðîñ³я) пðè òåìпåðàòóð³ 55 °Ñ òà àбñîëюò-
íîìó òèñêó 0,4 àòì. Дëя îäåðжàííя ñóпåðíàòàíòó ÊÐ öåíòðèфó-
гóâàëè пðè 5000 g óпðîäîâж 20 хâ.

Óñ³ äîñë³äè пðîâîäèëè â 3-х пîâòîðàх, ê³ëüê³ñòü пàðàëåëüíèх âèзíà-
÷åíü â åêñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íå îпðàöюâàííя åêñпå-
ðèìåíòàëüíèх äàíèх зä³éñíюâàëè зà àëгîðèòìîì, îпèñàíèì ó пðàö³ [1]. 
Â³äì³ííîñò³ ñåðåäí³х пîêàзíèê³â ââàжàëè äîñòîâ³ðíèìè íà ð³âí³ зíà÷èìîñò³ 
ð<0,05.

Ðезультати та їх обговорення
Ó íàшèх пîпåðåäí³х äîñë³äжåííях бóëî пîêàзàíî, щî âíåñåííя öè-

òðàòó é фóìàðàòó ó ñåðåäîâèщå êóëüòèâóâàííя Rhodococcus erythropolis 
EK-1 ³ Acinetobacter calcoaceticus К-4 äîзâîëèëî ñóòòєâî ³íòåíñèф³êóâàòè 
б³îñèíòåз ПÀÐ: òàê зà ñп³ëüíîгî âíåñåííя öèòðàòó (0,1%) ³ фóìàðàòó 
(0,2%) ñпîñòåð³гàëè зб³ëüшåííя ñèíòåзó ПÀÐ шòàìîì EK-1 íà 60% (äî 
6,5–7,0 г/ë) [3, 4]. Дëя шòàìó Ê-4 îпòèìàëüí³ êîíöåíòðàö³ї îðгàí³÷íèх 
êèñëîò âèяâèëèñя íà пîðяäîê íèж÷èìè (пî 0,01%). Зà òàêèх óìîâ âäàëîñя 
п³äâèщèòè ð³âåíü ñèíòåзó ö³ëüîâîгî пðîäóêòó пðàêòè÷íî ó òðè ðàзè – íà 
195% [6].

Ó хîä³ âèзíà÷åííя îпòèìàëüíîгî ìîìåíòó âíåñåííя пîпåðåäíèê³â ó ñå-
ðåäîâèщå êóëüòèâóâàííя N. vacñinii Ê-8 бóëî âñòàíîâëåíî, щî äîäàâàííя 
яê öèòðàòó, òàê ³ фóìàðàòó (пî 0,01–0,05%) íà пî÷àòêó êóëüòèâóâàííя 
íå ñóпðîâîäжóâàëîñя ³íòåíñèф³êàö³єю б³îñèíòåзó ПÀÐ, à íàâпàêè, пðî-
яâëяâñя åфåêò ³íг³бóâàííя (зíèжåííя êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ íà 10–45%), 
пðîпîðö³éíèé ê³ëüêîñò³ âíåñåíèх пîпåðåäíèê³â. Пðè äîäàâàíí³ öèòðàòó ³ 
фóìàðàòó íà пî÷àòêó ñòàö³îíàðíîї фàзè ðîñòó шòàìó Ê-8 ó êîíöåíòðàö³ях 
0,05% ñèíòåз ПÀÐ п³äâèщóâàâñя íà 10–15%. 

Íà íàñòóпíîìó åòàп³ âèзíà÷àëè îпòèìàëüí³ êîíöåíòðàö³ї îðгàí³÷-
íèх êèñëîò äëя ìàêñèìàëüíîї ³íòåíñèф³êàö³ї б³îñèíòåзó ìåòàбîë³ò³â з 
пîâåðхíåâî-àêòèâíèìè âëàñòèâîñòяìè. Âðàхîâóю÷è âñòàíîâëåí³ ðàí³шå 
äëя R. erythropolis ÅÊ-1 ³ A. calcoaceticus K-4 êîíöåíòðàö³ї фóìàðàòó ³ 
öèòðàòó [6], бóëî âèð³шåíî пðîàíàë³зóâàòè âпëèâ îðгàí³÷íèх êèñëîò ó 
шèðîêîìó ä³àпàзîí³ êîíöåíòðàö³é (0,01–0,5%). Яê âèäíî ³з íàâåäåíèх 
ó òàбë. 1 äàíèх, îпòèìàëüíîю êîíöåíòðàö³єю öèòðàòó äëя шòàìó Ê-8 є 
0,1%. Зà òàêèх óìîâ ñèíòåз ПÀÐ п³äâèщóâàâñя íà 36% (зà äàíèìè âàгî-
âîгî ìåòîäó). Дëя фóìàðàòó íàéñóòòєâ³шå п³äâèщåííя ñèíòåзó (íà 31%) 
ñпîñòåð³гàëîñя ó ðàз³ äîäàâàííя îñòàííüîгî ó êîíöåíòðàö³ї 0,2%.
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Òàбëèöя 1

Залежнiсть синтезу ПАÐ N.	vaccinii K-8 вiд концентрацiї цитрату i фумарату
Table 1

Dependence of the SAS synthesis of N.	vaccinii K-8 on citrate and fumarate 
concentration 

Попередник
Êонцент-
рацiя, %

ПАÐ*
ПАÐ*,
% вiд 

контролю

Êонцентрацiя 
ПАÐ,
г/л

Êонцентрацiя 
ПАÐ, % вiд 
контролю

бåз 
пîпåðåäíèê³â

2,0±0,1 - 1,72±0,09 -

Öèòðàò

0,01 2,0±0,1 100 1,65±0,08 96

0,03 2,1±0,1 105 1,78±0,09 104

0,05 2,3±0,12 115 1,99±0,1 116

0,1 2,3±0,12 115 2,35±0,12 137

0,2 2,2±0,11 110 2,21±0,11 128

0,3 2,5±0,13 125 2,17±0,11 124

0,4 2,6±0,13 130 1,85±0,09 108

0,5 2,4±0,12 120 2,01±0,1 117

Фóìàðàò

0,01 1,9±0,1 95 1,65±0,08 96

0,03 2,0±0,1 100 1,78±0,09 104

0,05 2,2±0,11 110 2,00±0,1 116

0,1 2,1±0,11 105 2,14±0,11 119

0,2 2,1±0,11 105 2,26±0,11 131

0,3 2,3±0,12 115 2,18±0,11 127

0,4 2,5±0,13 125 2,12±0,11 124

0,5 2,5±0,13 125 1,9±0,09 110

Öèòðàò
+

Фóìàðàò

0,1 + 0,1 2,5±0,13 125 2,43±0,13 141

0,1 + 0,2 2,5±0,13 125 2,41±0,12 140

0,2 + 0,2 2,3±0,12 115 2,16±0,11 126

Зà ñп³ëüíîгî âíåñåííя öèòðàòó (0,1%) òà фóìàðàòó (0,1%) ñпîñòå-
ð³гàëè п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ íà 41% (òàбë. 1). З³ зб³ëüшåííяì 
êîíöåíòðàö³ї фóìàðàòó (äî 0,2%) ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíèх ПÀÐ пðàêòè÷íî 
íå зì³íюâàëàñя (40%), à ó ðàз³ п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³ї öèòðàòó äî 0,2% 
ñèíòåз ПÀÐ зíèжóâàâñя, щî ìîжå ñâ³ä÷èòè пðî ³íг³бóâàííя àêòèâíîñò³ 
фåðìåíò³â éîгî íàäëèшêîì.
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Âñòàíîâëåíî, щî âíåñåííя îðгàí³÷íèх êèñëîò ó ñåðåäîâèщå äëя îäåð-
жàííя пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó ñóпðîâîäжóâàëîñя п³äâèщåííяì êîíöåíòðàö³ї 
б³îìàñè, пðîòå íå ПÀÐ (òàбë. 2.).

Ñòèìóëюâàëüíó ä³ю öèòðàòó íàòð³ю íà ñèíòåз ПÀÐ ì³êðîîðгàí³зìàìè 
бóëî âñòàíîâëåíî щå ó 80–90-х ðîêàх ХХ ñò.; òàê пðè âíåñåíí³ äàíîї 
êèñëîòè ó ñåðåäîâèщå êóëüòèâóâàííя Bacillus subtilis ñпîñòåð³гàëîñя 
п³äâèщåííя б³îñèíòåзó ñóðфàêòèíó ³з îäíî÷àñíèì зíèжåííяì ³зîöèòðàò-
äåг³äðîгåíàзíîї àêòèâíîñò³, щî ìîжå ñâ³ä÷èòè пðî ñпðяìîâàí³ñòü пîòîêó 
âóгëåöю ñóбñòðàòó íà пðîöåñè êîíñòðóêòèâíîгî ìåòàбîë³зìó, òîбòî íà 
ñèíòåз ПÀÐ. Дëя äð³жäж³â Torulopsis apicola – пðîäóöåíòà пîâåðхíåâî-
àêòèâíèх гë³êîë³п³ä³â âñòàíîâëåíî, щî ìåхàí³зì ä³ї öèòðàòó íàòð³ю пîëя-
гàє ó п³äòðèìàíí³ зíà÷åííя ðÍ íà îпòèìàëüíîìó äëя ñèíòåзó ПÀÐ ð³âí³ 
зà ðàхóíîê п³äëóжíåííя êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè â ðåзóëüòàò³ òðàíñпîðòó 
öèòðàòó ñèìпîðòîì з пðîòîíîì, щî é зàбåзпå÷óâàëî зб³ëüшåííя ñèíòåзó 
ПÀÐ [6]. 

Îñê³ëüêè ПÀÐ N. vacсinii Ê-8 є êîìпëåêñîì íåéòðàëüíèх, àì³íî- ³ 
гë³êîë³п³ä³â [7], ìè пðèпóñòèëè, щî яê ³ äëя шòàìó R. erythropolis ÅÊ-1 
[2] ìîжíà п³äâèщèòè ñèíòåз пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí âåäåííяì ó 
ñåðåäîâèщå фóìàðàòó ³ öèòðàòó. Фóìàðàò, яê ³ ³íш³ Ñ4-äèêàðбîíîâ³ êèñëî-
òè, є пîпåðåäíèêîì гëюêîíåîгåíåзó, щî зàбåзпå÷óє ñèíòåз âóгëåâîä³â, à 
îòжå é гë³êîë³п³ä³â (òðåгàëîзîì³êîëàò³â). Ñòèìóëюю÷èé âпëèâ пîяñíююòü 
àêòèâóю÷èì âпëèâîì öèòðàòó íà åíзèì àöåòèë-ÊîÀ-êàðбîêñèëàзó, яêèé 
êàòàë³зóє пåðåòâîðåííя àöåòèë-ÊîÀ íà ìàëîí³ë-ÊîÀ, щî, ó ñâîю ÷åðгó, 
ñóпðîâîäжóєòüñя п³äâèщåííяì ñèíòåзó жèðíèх êèñëîò, à îòжå, é ПÀÐ 
ë³п³äíîї пðèðîäè [4].

Òàбëèöя 2

Вплив способу одержання iнокуляту на синтез поверхнево-активних речовин 
N.	vaccinii	K-8

Table 2

Effect of inoculum preparation on the SAS synthesis of N.	vaccinii	K-8

Êонцентрацiя органiчних 
кислот у середовищi, %

ПАÐ*

ПАÐ*,
% вiд 
конт-
ролю

Êонцен-
трацiя ПАÐ,

г/л

Êонцен-
трацiя 
ПАÐ, % 
вiд конт-

ролю

Áiомаса,
г/лдля одержан-

ня iнокуляту
для 

бiосинтезу

0 0 2,0±0,1 - 1,72±0,09 - 1,0±0,05

0
öèòðàò, 

0,1 + фó-
ìàðàò, 0,2

2,5±0,13 125 2,41±0,12 140 1,0±0,05

öèòðàò, 0,1 + 
фóìàðàò, 0,2

0 1,8±0,09 90 1,65±0,08 96 1,3±0,07

öèòðàò, 0,1 + 
фóìàðàò, 0,2

öèòðàò, 
0,1 + фó-
ìàðàò, 0,2

2,3±0,12 115 2,10±0,11 122 1,4±0,07
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Ðåзóëüòàòè íàшèх äîñë³äжåíü ð³зíяòüñя òàêîж ³ â³ä â³äîìèх ë³òåðà-
òóðíèх äàíèх. Пî-пåðшå, ó ë³òåðàòóð³ îпèñàíî зб³ëüшåííя ñèíòåзó ПÀÐ 
зà íàяâíîñò³ ó ñåðåäîâèщ³ ò³ëüêè öèòðàòó, яêèé âíîñèëè íà пî÷àòêó 
êóëüòèâóâàííя [6]. Пî-äðóгå, îпòèìàëüíà êîíöåíòðàö³я öèòðàòó пðè öüîìó 
ñòàíîâèëà 0,5–1,0%. Зà òàêîї êîíöåíòðàö³ї öèòðàò ìîжíà ðîзгëяäàòè íå яê 
ðåгóëяòîð ñèíòåзó ë³п³ä³â, à яê äîäàòêîâèé ðîñòîâèé ñóбñòðàò. Пî-òðåòє, 
íàì íå âäàëîñя зíàéòè ó ë³òåðàòóð³ â³äîìîñòåé пðî п³äâèщåííя ñèíòåзó 
ПÀÐ зà íàяâíîñò³ яê öèòðàòó, òàê ³ Ñ4-äèêàðбîíîâèх êèñëîò.

Îòжå, â ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü âñòàíîâëåíî, щî ³íòåíñè-
ф³êàö³я б³îñèíòåзó ПÀÐ N. vacсinii Ê-8 ñпîñòåð³гàëàñя зà óìîâè âíåñåííя 
îðгàí³÷íèх êèñëîò ó ñåðåäîâèщå з гë³öåðèíîì íà пî÷àòêó ñòàö³îíàðíîї 
фàзè ðîñòó. Зà ñп³ëüíîгî âíåñåííя 0,1% öèòðàòó ³ 0,1% фóìàðàòó ê³ëü-
ê³ñòü ñèíòåзîâàíèх ПÀÐ п³äâèщóâàëàñя íà 40–45%.
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ВËИßÍИÅ ÎÐÃАÍИЧÅСÊИÕ ÊИСËÎÒ ÍА СИÍÒÅЗ 
ПÎВÅÐÕÍÎСÒÍÎ-АÊÒИВÍЫÕ ВÅЩÅСÒВ ПÐИ УСËÎВИИ ÐÎСÒА	

NOCARDIA	VACCINII K-8 ÍА ÃËИÖÅÐИÍÅ

Ðеферат

Èññëåäîâàíà âîзìîжíîñòü èíòåíñèфèêàöèè ñèíòåзà пîâåðхíîñòíî-
àêòèâíых âåщåñòâ (ПÀÂ) Nocardia vaccinii K-8 íà гëèöåðèíå â пðèñóò-
ñòâèè öèòðàòà (ðåгóëяòîð ñèíòåзà ëèпèäîâ) ³ Ñ4-äèêàðбîíîâых êèñëîò (фó-
ìàðàò – пðåäшåñòâåííèê гëюêîíåîгåíåзà). Пðè îäíîâðåìåííîì âíåñåíèè 
îðгàíè÷åñêèх êèñëîò â íà÷àëå ñòàöèîíàðíîé фàзы ðîñòà â êîíöåíòðàöèè 
0,1% êîëè÷åñòâî ñèíòåзèðîâàííых ПÀÂ âîзðàñòàëî íà 40–45% â ñðàâ-
íåíèè ñ êóëüòèâèðîâàíèåì íà ñðåäå бåз фóìàðàòà è öèòðàòà. Âíåñåíèå 
îðгàíè÷åñêèх êèñëîò êàê â ñðåäó äëя пîëó÷åíèя пîñåâíîгî ìàòåðèàëà, òàê 
è äëя бèîñèíòåзà ПÀÂ íå ñîпðîâîжäàëîñü óâåëè÷åíèåì ñèíòåзà ПÀÂ.

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : пîâåðхíîñòíî-àêòèâíыå âåщåñòâà, Nocardia 
vaccinii K-8, гëèöåðèí, öèòðàò, фóìàðàò.
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INFLUENCE OF ORGANIC ACIDS ON THE SYNTHESIS 
OF SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES UNDER THE CONDITIONS 
OF GROWTH OF NOCARDIA	VACCINII K-8 ON GLYCEROL

Summary

It was investigated the possibility of intensification of the synthesis 
of surface-active substances (SAS) of Nocardia vaccinii K-8 on glycerol 
in the presence of citrate (the lipid synthesis regulator) and Ñ4-bicarbonic 
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acids (fumarate – the precursor of gluconeogenesis). The simultaneous 
addition of organic acids in concentration of 0.1% at the beginning of 
stationary growth phase led to 40–45% increase of the SAS quantity in 
comparison to the growth on the medium without citrate and fumarate. 
The addition of organic acids both into the medium appointed for prepar- of organic acids both into the medium appointed for prepar-of organic acids both into the medium appointed for prepar- acids both into the medium appointed for prepar-acids both into the medium appointed for prepar- both into the medium appointed for prepar-both into the medium appointed for prepar- into the medium appointed for prepar-into the medium appointed for prepar- the medium appointed for prepar-the medium appointed for prepar- medium appointed for prepar-medium appointed for prepar- appointed for prepar-appointed for prepar- for prepar-for prepar- prepar-prepar-
ing of the inoculum and for biosynthesis of SAS didn’t result in increase 
of SAS concentration.

K e y  w o r d s : surfactants, Nocardia vaccinii K-8, glycerol, citrate, 
fumarate.

Îäåðжàíî 28.02.2012.
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ВПËИВ Ã²ÄÐÎÃÅÍ СУËЬФ²ÄУ ÍА 
ФÎÒÎСИÍÒÅЗУВАËЬÍИЙ АПАÐАÒ ÁАÊÒÅÐ²Й 

CHLOROBIUM	LIMICOLA	IMB K-8

Досëіджено впëив ãідроãен суëьфіду на скëад фотосинтезуваëьниõ 
піãментів і уëьтраструктуру кëітин бактерій Chlorobium limicola 
IÌВ К-8. Встановëено, що підвищені концентрації H2S спричиняють 
зниження вмісту бактеріоõëорофіëів і каротиноїдів у кëітинаõ 
бактерій, втрату зв’язку õëоросом із цитопëазматичною мембраною 
та їõнє руйнування.

Кëючові сëова: Chlorobium limicola, фотосинтезуваëьний апарат, 
фотосинтезуваëьні піãменти, ãідроãен суëьфід.

Г³äðîгåí ñóëüф³ä ó âåëèêèх ê³ëüêîñòях óòâîðюєòüñя ñóëüфàòâ³äíîâ-
ëюâàëüíèìè бàêòåð³яìè â êàð’єðíèх âîäîéìàх, щî óòâîðèëèñя â ì³ñöях 
пðîìèñëîâîгî âèäîбóâàííя ñ³ðêè, òà є âàжëèâèì ÷èííèêîì зàбðóäíåííя 
äîâê³ëëя [7]. Öя ñпîëóêà ñпðè÷èíяє ð³зíîìàí³òí³ зàхâîðюâàííя ëюäåé ³ 
òâàðèí: зàпàëåííя îðгàí³â зîðó, пîðóшåííя фóíêö³îíóâàííя äèхàëüíîї òà 
íåðâîâîї ñèñòåì [13], à òàêîж âèêëèêàє пðèгí³÷åííя ðîñòó òà зàгèбåëü 
ì³êðîîðгàí³зì³â [14], âèяâëяє ìóòàгåííó òà êàíöåðîгåííó ä³ю [3, 12].

Ñ³ðêîîêèñíюâàëüí³ хåìîë³òîòðîфè âèêîðèñòîâóюòü H2S яê äжåðåëî 
åíåðг³ї [8], à фîòîñèíòåзóâàëüí³ ñ³ðêîâ³ бàêòåð³ї òà ö³àíîбàêòåð³ї – яê 
äîíîð åëåêòðîí³â ó пðîöåñ³ àíîêñèгåííîгî фîòîñèíòåзó [17], îäíàê ó п³äâè-
щåíèх êîíöåíòðàö³ях г³äðîгåí ñóëüф³ä пðèгí³÷óє ð³ñò öèх бàêòåð³é [4].

Ìåòîю ðîбîòè бóëî âèзíà÷èòè зì³íè â п³гìåíòíîìó ñêëàä³ фîòîñèí-
òåзóâàëüíèх зåëåíèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é Chlorobium limicola òà ñòðóêòóð³ 
їхíüîгî фîòîñèíòåзóâàëüíîгî àпàðàòó зà âпëèâó п³äâèщåíèх êîíöåíòðàö³é 
г³äðîгåí ñóëüф³äó.

Ìатерiали та методи
Ó äîñë³äàх âèêîðèñòîâóâàëè бàêòåð³ї Chlorobium limicola IÌÂ Ê-8 [1].
Бàêòåð³ї âèðîщóâàëè â ñåðåäîâèщ³ GSB [17], äî яêîгî äîäàâàëè 1 г/ë 

íàòð³é àöåòàòó òà 1 г/ë íàòð³é п³ðóâàòó, îñê³ëüêè ðàí³шå бóëî пîêàзàíî, 
щî ö³ ðå÷îâèíè ñòèìóëююòü ð³ñò äîñë³äжóâàíèх бàêòåð³é [4]. Êóëüòèâó-
âàííя пðîâîäèëè â àíàåðîбíèх óìîâàх пðè òåìпåðàòóð³ 30 °Ñ зà óìîâ 

© À.À. Гàëóшêà, Ì.Б. Гîð³шíèé, Î.Ð. Êóëà÷êîâñüêèé, Ñ.П. Гóäзü, 2012
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пîñò³éíîгî îñâ³òëåííя (÷åðâîíèé ñâ³òëîф³ëüòð, 40 ëê). Дëя ñòâîðåííя 
àíàåðîбíèх óìîâ пðîб³ðêè пîâí³ñòю зàпîâíюâàëè ñåðåäîâèщåì ³ зàêðè-
âàëè гóìîâèìè êîðêàìè.

Дëя äîñë³äжåííя âпëèâó г³äðîгåí ñóëüф³äó íà ñêëàä п³гìåíò³â ó 
êë³òèíàх бàêòåð³é äî òðèäîбîâîї êóëüòóðè, âèðîщåíîї â ñåðåäîâèщ³ з 
îпòèìàëüíîю êîíöåíòðàö³єю H2S (4 ìÌ) [4], äîäàâàëè íàòð³é ñóëüф³ä ó 
êîíöåíòðàö³ях 5, 6 òà 7 ìÌ ³ пðîäîâжóâàëè êóëüòèâóâàííя щå пðîòягîì 
1 äîбè. Êîíòðîëåì ñëóгóâàëà ÷îòèðèäîбîâà êóëüòóðà, яêó êóëüòèâóâà-
ëè бåз äîäàòêîâîгî âíåñåííя Na2S. Åêñòðàêö³ю òà ðîзä³ëåííя п³гìåíò³â 
зä³éñíюâàëè, яê îпèñàíî ðàí³шå [5]. Ñпåêòðè пîгëèíàííя îòðèìàíèх 
åêñòðàêò³â âèзíà÷àëè íà ñпåêòðîфîòîìåòð³ ÑФ-46.

Дëя äîñë³äжåííя óëüòðàñòðóêòóðíèх зì³í ó êë³òèíàх бàêòåð³é їх âè-
ðîщóâàëè пðîòягîì òðüîх ä³б ³ âíîñèëè íàòð³é ñóëüф³ä äî êîíöåíòðàö³ї 
7 ìÌ. Чåðåз äîбó êë³òèíè äâ³÷³ â³äìèâàëè äèñòèëüîâàíîю âîäîю, îñà-
äжóâàëè öåíòðèфóгóâàííяì пðè 15 000 g пðîòягîì 15 хâ ³ ф³êñóâàëè 
â 1,5% ðîз÷èí³ ÎsÎ4 â êàêîäèëàòíîìó бóфåð³ (ðÍ 7,2) пðîòягîì 90 хâ 
пðè 0 °Ñ. Ф³êñîâàí³ êë³òèíè зíåâîäíюâàëè â ðîз÷èíàх з³ зðîñòàю÷èìè 
êîíöåíòðàö³яìè åòàíîëó òà пðîп³ëåí îêñèäó é пåðåíîñèëè â åпîêñèäíó 
ñìîëó Embed-812. Óëüòðàòîíê³ зð³зè êë³òèí îòðèìóâàëè íà óëüòðàì³-
êðîòîì³ ÓÌÒП–6 ³ êîíòðàñòóâàëè пëюìбóì öèòðàòîì зà Ðåéíîëüäñîì 
[18]. Пåðåгëяä ³ фîòîгðàфóâàííя зðàзê³â зä³éñíюâàëè â åëåêòðîííîìó 
òðàíñì³ñ³éíîìó ì³êðîñêîп³ ПÅÌ-100 зà пðèñêîðюâàëüíîї íàпðóгè 75 êÂ.

Êîíöåíòðàö³ю г³äðîгåí ñóëüф³äó âèзíà÷àëè фîòîåëåêòðîêîëîðèìå-
òðè÷íî [20] íà ÊФÊ-3.

Óñ³ äîñë³äè пðîâîäèëè â òðèêðàòí³é пîâòîðíîñò³. Ñòàòèñòè÷íå îпðà-
öюâàííя îòðèìàíèх ðåзóëüòàò³â пðîâîäèëè з âèêîðèñòàííяì пðîгðàìè 
“Origin 6.1». Ðåзóëüòàòè пðåäñòàâëåí³ яê ñåðåäíє зíà÷åííя з пîпðàâêîю 
íà ñòàíäàðòíó пîхèбêó (Ì±m). Дîñòîâ³ðí³ñòü äàíèх òà ð³зíèö³ ì³ж íèìè 
îö³íюâàëè зà êîåф³ö³єíòîì Ñòüюäåíòà пðè ð³âí³ äîñòîâ³ðíîñò³ Ð < 0,05 [6].

Ðезультати та їх обговорення
Â³äîìî [4], щî îпòèìàëüíîю êîíöåíòðàö³єю г³äðîгåí ñóëüф³äó äëя 

ðîñòó бàêòåð³é C. limicola IÌÂ-Ê-8 є 4 ìÌ. Зб³ëüшåííя êîíöåíòðàö³ї ö³єї 
ñпîëóêè пðèзâîäèòü äî ñпîâ³ëüíåííя ðîñòó, à зà íàяâíîñò³ â ñåðåäîâèщ³ 
6 ìÌ H2S ð³ñò бàêòåð³é ³íг³бóєòüñя пîâí³ñòю.

Ó бàêòåð³é C. limicola îпèñàí³ ÷îòèðè îñíîâí³ фîòîñèíòåзóâàëüí³ 
п³гìåíòè: бàêòåð³îхëîðîф³ëè с òà d é êàðîòèíîїäè ³зîðåí³åðàòèí ³ хëî-
ðîбàêòèí [5]. Ó ðåàêö³éíîìó öåíòð³ òà â ñêëàä³ пëàñòèíêè, щî з’єäíóє 
хëîðîñîìè з öèòîпëàзìàòè÷íîю ìåìбðàíîю, ó íåâåëèêèх ê³ëüêîñòях âè-
яâëåíèé бàêòåð³îхëîðîф³ë а [17, 2].

Åêñòðàêòè з êë³òèí C. limicola, íå îбðîбëåíèх г³äðîгåí ñóëüф³äîì 
(êîíòðîëü), ìàëè ìàêñèìóìè пîгëèíàííя пðè 421, 630, 665 òà 765–767 íì 
(ðèñ. 1). Пåðшèé ìàêñèìóì (421 íì) â³äпîâ³äàє бàêòåð³îхëîðîф³ëó d, 
àëå ìîжå äîпîâíюâàòèñя ìàêñèìóìàìè пîгëèíàííя бàêòåð³îхëîðîф³ëó c 
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òà хëîðîбàêòèíó. Дðóгèé – öå îäèí ³з ìàêñèìóì³â бàêòåð³îхëîðîф³ëó с. 
665 íì пåðåбóâàє ì³ж бëèзüêî ðîзì³щåíèìè ìàêñèìóìàìè пîгëèíàííя 
бàêòåð³îхëîðîф³ë³â с òà d, à 765–767 íì бëèзüêèé äî îñíîâíîгî ìàê-
ñèìóìó пîгëèíàííя бàêòåð³îхëîðîф³ëó а – 773 íì [10]. Öåé ìàêñèìóì 
пîгëèíàííя âèðàжåíèé ñëàбî.

Ðис. 1. Спектри поглинання свiтла екстрактами з клiтин бактерiй C.	limicola	IÌВ 
Ê-8 за наявностi в середовищi рiзних концентрацiй гiдроген сульфiду  

(бiомаса – 0,32 мг/мл, оптичний шлях – 1 см)

Fig. 1. Light absorption spectra by C.	limicola	IMV K-8 cells extracts 
(0.32 mg of cells/ml, optical length – 1 sm) at the presence of different hydrogen 

sulfide concentrations

Дëя äîñë³äжåííя âì³ñòó ð³зíèх п³гìåíò³â зà ä³ї п³äâèщåíèх êîíöåí-
òðàö³é г³äðîгåí ñóëüф³äó ñпî÷àòêó åêñòðàгóâàëè п³гìåíòè з êë³òèí, íà 
яêèх ä³яëè г³äðîгåí ñóëüф³äîì êîíöåíòðàö³єю 5–7 ìÌ пðîòягîì îäí³єї 
äîбè. Їхí³ ñпåêòðè пîгëèíàííя ñâ³òëà пðè äîâжèíàх хâèëü 350–850 íì 
пðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1. Àíàë³з äîñë³äó пîêàзàâ, щî г³äðîгåí ñóëüф³ä 
ñпðè÷èíяє зíèжåííя зàгàëüíîї îпòè÷íîї гóñòèíè åêñòðàêò³â ³ зì³щåííя 
ìàêñèìóìó пîгëèíàííя â îбëàñò³ 421 íì ó б³ëüш êîðîòêîхâèëüîâó зîíó 
(406–408 íì).
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Òàêèì ÷èíîì, ìàêñèìóì пîгëèíàííя пðè 421 íì ìîжå бóòè ñóìîю 
ìàêñèìóì³â пîгëèíàííя щîíàéìåíшå òðüîх п³гìåíò³â, òîìó éîгî зì³щåííя 
п³ä ä³єю г³äðîгåí ñóëüф³äó ìîжå ñâ³ä÷èòè àбî пðî х³ì³÷íó ìîäèф³êàö³ю 
п³гìåíò³â [11], àбî пðî зì³íó їхíüîгî ê³ëüê³ñíîгî ñп³ââ³äíîшåííя.

Íà íàñòóпíîìó åòàп³ ðîбîòè äîñë³äèëè ê³ëüê³ñí³ зì³íè фîòîñèíòåзó-
âàëüíèх п³гìåíò³â зà óìîâ âпëèâó H2S. Дëя öüîгî пðîâîäèëè ðîзä³ëåííя 
п³гìåíò³â ìåòîäîì òîíêîшàðîâîї хðîìàòîгðàф³ї [5].

Ðåзóëüòàòè àíàë³зó ê³ëüê³ñíîгî ñêëàäó п³гìåíò³â п³ñëя їхíüîї åëю-
ö³ї з хðîìàòîгðàì пîêàзàëè, щî г³äðîгåí ñóëüф³ä ñпðè÷èíяє зíèжåííя 
êîíöåíòðàö³ї яê бàêòåð³îхëîðîф³ë³â, òàê ³ êàðîòèíîїä³â ó êë³òèíàх. Пðè 
öüîìó êîíöåíòðàö³я бàêòåð³îхëîðîф³ë³â зíèжóєòüñя â 2,3 ðàзó пîð³âíяíî 
з êîíòðîëåì âжå зà êîíöåíòðàö³ї H2S 5 ìÌ. Пîäàëüшå зðîñòàííя êîí-
öåíòðàö³ї г³äðîгåí ñóëüф³äó ñóòòєâî íå âпëèâàє íà âì³ñò бàêòåð³îхëîðî-
ф³ë³â. Êîíöåíòðàö³я êàðîòèíîїä³â зà íàяâíîñò³ 5–6 ìÌ г³äðîгåí ñóëüф³äó 
зìåíшóєòüñя пîñòóпîâî (ðèñ. 2).

Ðис. 2. Вмiст бактерiохлорофiлiв i каротиноїдiв у клiтинах C.	limicola	IÌВ Ê-8 
пiсля додаткового внесення рiзних концентрацiй гiдроген сульфiду.  

* – ðåзóëüòàòè, äîñòîâ³ðíî â³äì³íí³ â³ä êîíòðîëю

Fig. 2. Bacteriochlorophylls and carotenoids content in the cells of C.	limicola	IMV 
K-8 after the addition of different hydrogen sulfide concentrations.  

* – reliably different from the control results
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Îñê³ëüêè бàêòåð³îхëîðîф³ëè ì³ñòяòü ó ñâîєìó ñêëàä³ àòîì ìàгí³ю [8], 
зíèжåííя їхíüîї êîíöåíòðàö³ї ìîжå бóòè пîâ’язàíå з бåзпîñåðåäíüîю 
âзàєìîä³єю ìåòàëó з г³äðîгåí ñóëüф³äîì [9]. Â³äîìî, щî г³äðîгåí ñóëüф³ä 
³íг³бóє àêòèâí³ñòü ìåòàëîâì³ñíèх фåðìåíò³â [13]. Îòжå, зíèжåííя âì³ñ-
òó бàêòåð³îхëîðîф³ë³â ìîжå бóòè пîâ’язàíå з пîíèжåííяì àêòèâíîñò³ 
пîðфîб³ë³íîгåíñèíòåòàзè (ÊФ 4.2.1.24), яêà ì³ñòèòü öèíê ³ àêòèâóєòüñя 
ìàгí³єì [15], ³ пðîòîхëîðîф³ë³äðåäóêòàзè (ÊФ 1.3.1.33), ó ñêëàä³ яêîї âè-
яâëåíèé Фåðóì [17]. Зíèжåííя âì³ñòó êàðîòèíîїä³â ìîжíà пîâ'язàòè з 
àêòèâí³ñòю фåðìåíòó 4-г³äðîêñè-3-ìåòèëбóòèë-2-åí³ëäèфîñфàòðåäóêòàзè 
(ÊФ 1.17.1.2), яêèé ì³ñòèòü фåðóì [19] ³ òàêîж, ìîжëèâî, ³íг³бóєòüñя 
г³äðîгåí ñóëüф³äîì [13].

Åëåêòðîííîì³êðîñêîп³÷í³ äîñë³äжåííя êë³òèí бàêòåð³é C. limicola, 
îбðîбëåíèх п³äâèщåíèìè êîíöåíòðàö³яìè H2S, пîêàзàëè, щî íàяâí³ñòü 
г³äðîгåí ñóëüф³äó â ñåðåäîâèщ³ âèêëèêàє пîì³òí³ зì³íè â ñòðóêòóð³ фî-
òîñèíòåзóâàëüíîгî àпàðàòó. Зîêðåìà, зà êîíöåíòðàö³ї ö³єї ñпîëóêè 7 ìÌ 
ñпîñòåð³гàєòüñя â³ää³ëåííя хëîðîñîì â³ä öèòîпëàзìàòè÷íîї ìåìбðàíè òà 
зìåíшåííя їхíüîї ê³ëüêîñò³ (ðèñ. 3). Î÷åâèäíî, п³ñëя â³ää³ëåííя â³ä öè-
òîпëàзìàòè÷íîї ìåìбðàíè âîíè äåгðàäóюòü.

Ðис. 3. Вплив гiдроген сульфiду на ультраструктуру клiтин C.	limicola	IÌВ Ê-8: 
а – контроль, б – 7 мÌ (½12 000).

1 – êë³òèííà ñò³íêà, 2 – хëîðîñîìè, 3 – âêëю÷åííя гë³êîгåíó, 4 – öèòîпëàзìà

Fig. 3. Influence of hydrogen sulfide on C.	limicola	IMV K-8 cell ultrastructure: 
a – control, б – 7 mM (½12 000).

1 – cell wall, 2 – chlorosomes, 3 – glycogen incorporations, 4 – cytoplasm

Òàêèì ÷èíîì, ðåзóëüòàòàìè äîñë³äжåíü пîêàзàíî, щî г³äðîгåí ñóëüф³ä 
пðèгí³÷óє ñèíòåз фîòîñèíòåзóâàëüíèх п³гìåíò³â ³ пîðóшóє ñòðóêòóðó é 
фóíêö³ї фîòîñèíòåзóâàëüíîгî àпàðàòó зåëåíèх ñ³ðêîâèх бàêòåð³é.
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ВËИßÍИÅ СÅÐÎВÎÄÎÐÎÄА ÍА ФÎÒÎСИÍÒÅЗИÐУЮЩИЙ 
АППАÐАÒ ÁАÊÒÅÐИЙ CHLOROBIUM	LIMICOLA	ИMB K-8

Ðеферат

Èññëåäîâàíî âëèяíèå ñåðîâîäîðîäà íà ñîñòàâ фîòîñèíòåзèðóющèх 
пèгìåíòîâ è óëüòðàñòðóêòóðó êëåòîê бàêòåðèé Chlorobium limicola ÈÌÂ 
Ê-8. Óñòàíîâëåíî, ÷òî H2S â êîíöåíòðàöèях 5–7 ìÌ âызыâàåò óìåíüшåíèå 
îбщåé îпòè÷åñêîé пëîòíîñòè эêñòðàêòîâ пèгìåíòîâ è ñìåщåíèå ìàêñèìó-
ìà пîгëîщåíèя пðè 421 íì â бîëåå êîðîòêîâîëíîâóю зîíó (406–408 íì). 
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Ðåзóëüòàòы êîëè÷åñòâåííîгî àíàëèзà пèгìåíòîâ пîñëå èх ðàзäåëåíèя ìå-
òîäîì òîíêîñëîéíîé хðîìàòîгðàфèè пîêàзàëè, ÷òî â êîíöåíòðàöèè 5 ìÌ 
ñåðîâîäîðîä âызыâàåò пîíèжåíèå ñîäåðжàíèя бàêòåðèîхëîðîфèëëîâ â 
êëåòêàх бàêòåðèé â 2,3 ðàзà пî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåì. Пðè êîíöåíòðà-
öèях эòîгî ñîåäèíåíèя 5–6 ìÌ íàбëюäàåòñя пîñòåпåííîå óìåíüшåíèå 
êîíöåíòðàöèè êàðîòèíîèäîâ.

Â êîíöåíòðàöèè 7 ìÌ H2S âызыâàåò îòäåëåíèå хëîðîñîì îò öèòî- âызыâàåò îòäåëåíèå хëîðîñîì îò öèòî-
пëàзìàòè÷åñêîé ìåìбðàíы è óìåíüшåíèå èх êîëè÷åñòâà. Пî-âèäèìîìó, 
пîñëå îòäåëåíèя îò ìåìбðàíы îíè äåгðàäèðóюò.

Êëю÷åâыå ñëîâà: Chlorobium limicola, фîòîñèíòåзèðóющèé àппà-
ðàò, фîòîñèíòåзèðóющèå пèгìåíòы, ñåðîâîäîðîä.
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INFLUENCE OF HYDROGEN SULFIDE ON THE 
PHOTOSYNTHETIC APPARATUS OF CHLOROBIUM	

LIMICOLA	IMV K-8

Summary

Influence of hydrogen sulfide on Chlorobium limicola IÌÂ Ê-8 photo- photo-
synthetic pigments composition and cells ultrastructure is studied. H2S at 
concentrations 5–7 mM causes the decrease of pigments extracts optical 
density and absorption maximum at 421 nm transition to lower wavelength 
(406–408 nm). The results of pigments quantitative analysis after their 
separation by thin-layer chromatography have shown that at concentration 
5 mM hydrogen sulfide causes 2.3 times decrease of bacteriochlorophylls 
content in bacterial cells, compared to control. The decrease of carotenoids 
content at this compound concentrations 5–6 mM is observed.

At concentration 7 mM H2S causes the disconnection of chlorosomes 
from cytoplasm membrane and the decrease of their quantity. Probably, 
chlorosomes degrade after the disconnection from membrane.

Key words: Chlorobium limicola, photosynthetic apparatus, photo- photosynthetic apparatus, photo-
synthetic pigments, hydrogen sulfide.

Îäåðжàíî 26.01.2012.
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АËЬÒÅÐÍАÒИВÍ² СУÁСÒÐАÒИ ÄËß ÊУËЬÒИВУВАÍÍß 
Ë²ÊАÐСЬÊИÕ ÒА ЇСÒ²ВÍИÕ ÃÐИÁ²В

Досëіджена здатність деякиõ видів ëікарськиõ та їстівниõ ãрибів з 
різниõ систематичниõ та екоëоãічниõ ãруп біотрансформувати відõоди 
õарчової промисëовості (биту вермішеëь, відõід борошномеëьноãо ви-
робництва – крупку, відõід кондитерськоãо виробництва – какаовеëу) 
та росëинництва – відõоди СО2-екстракції (шроти з Echinбcea purpúrea 
(L.) Moench, Humulus lupulus L., Amaranthus caudatus L.). За показником 
накопичення біомаси визначені перспективні аëьтернативні субстрати 
дëя куëьтивування 17 досëіджениõ видів ãрибів. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а : ãриби, куëьтивування, відõоди õарчової 
промисëовості, відõоди росëинництва.

Íàяâí³ñòü бàгàòüîх б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí â гðèбàх â³ää³ëó 
Basidiomycota òà Ascomycota îбóìîâëює âèðîбíèöòâî, íà їх îñíîâ³, ðяäîì 
ф³ðì (пåðåâàжíî зàðóб³жíèх) íóòðèöåâòèê³â, б³îëîг³÷íî àêòèâíèх äîбàâîê, 
фóíêö³îíàëüíèх хàð÷îâèх пðîäóêò³â, ä³єòè÷íèх äîбàâîê, пðîф³ëàêòè÷íî-
ë³êóâàëüíèх òà êîñìåòè÷íèх пðåпàðàò³â [14]. Îñíîâîю äëя ñòâîðåííя âè-
щåзàзíà÷åíîї пðîäóêö³ї є пëîäîâ³ ò³ëà, ì³öåë³é àбî êóëüòóðàëüíà ð³äèíà. 
Âèêîðèñòàííя пëîäîâèх ò³ë âèêëèêàє äåяê³ òðóäíîщ³: îбìåжåííя збîðó 
â пðèðîä³ âíàñë³äîê пîг³ðшåííя åêîëîг³÷íîї ñèòóàö³ї òà ñêîðî÷åííя пëîщ 
пðèðîäíèх ë³ñ³â; íåîбх³äí³ñòü äîäàòêîâîгî îбðîбëåííя ґðóíòó òà пðèì³-
щåííя; âèòðàòè ðåñóðñ³â (âîäà, åëåêòðè÷íà åíåðг³я), òðèâàë³ñòü пðîöåñó 
âèðîщóâàííя (â³ä 3 ì³ñяö³â). Òîìó, îñòàíí³ì ÷àñîì пåðñпåêòèâíèì íà-
пðяìîì ââàжàєòüñя гëèбèííå òà пîâåðхíåâå êóëüòèâóâàííя гðèб³â. Â òîé 
жå ÷àñ, íàяâí³ñòü б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ðå÷îâèí ó пëîäîâèх ò³ëàх гðèб³â 
ñóòòєâî íå â³äð³зíяєòüñя â³ä òàêîї ó ì³öåë³ю гðèб³â (пðè зíà÷íî ìåíшèх 
âèòðàòàх ðåñóðñ³â) [3].

З òî÷êè зîðó åêîíîì³êè òà îхîðîíè íàâêîëèшíüîгî ñåðåäîâèщà ³íòåð-
åñ äîñë³äíèê³â âèêëèêàє âèêîðèñòàííя äëя âèðîщóâàííя ì³öåë³ю гðèб³â 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà.

 Âñòàíîâëåíà âèñîêà åфåêòèâí³ñòü зàñòîñóâàííя äëя пðîìèñëîâîгî 
âèðîщóâàííя ì³öåë³ю âèщèх гðèб³â зàëèшê³â пåðåðîбêè öóêðîâîгî бóðя-
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êó – ìåëяñè (з 32 âèä³â âèщèх бàзèä³îì³öåò³â зäàòí³ñòü äî її зàñâîєííя 
âèяâèëè 15) [3, 4, 10]. Дåшåâèì òà пåðñпåêòèâíèì ñóбñòðàòîì äëя ðîñòó 
п³äñòèëêîâèх, ñàпðîòðîфíèх òà êîðпîòðîфíèх âèä³â гðèб³â ââàжàюòü ð³зí³ 
пðîäóêòè пåðåðîбêè êàðòîпë³: î÷èñòêè, íåñòàíäàðòíó êàðòîпëю, êë³òèí-
íèé ñ³ê, òîщî [3, 4, 10], äëя äåяêèх êñèëîòðîфíèх âèä³â – êðîхìàëüíó 
êðóпêó (â³äхîä âèðîбíèöòâà êðîхìàëю) [8]. Пåâí³ пîзèòèâí³ ðåзóëüòàòè 
îòðèìàíî â÷åíèìè з âèêîðèñòàííя â³äхîä³â ìîëî÷íîї пðîìèñëîâîñò³ – 
ìîëî÷íîї ñèðîâàòêè äëя âèðîщóâàííя бàзèä³àëüíèх êñèëîòðîф³â [3, 4, 7, 
8, 10, 12]. Ö³êàâ³ пîêàзíèêè ñèíòåзó б³îìàñè гðèбàìè îòðèìàíî íà âè-
íîгðàäíèх, ябëóíåâèх âè÷àâêàх, êîíüя÷í³é òà п³ñëяñпèðòîâ³é бàðä³ [3, 5] 
òà íà äåпðîòåїí³зîâàíèх åêñòðàêòàх òðàâ [3]. 

Дëя ³íòåíñèâíîгî êóëüòèâóâàííя гðèб³â з ðåшòîê ñ³ëüñüêîгî гîñпîäàð-
ñòâà âèêîðèñòîâóâàëèñü: ñîëîìà зëàê³â, ëèñòя бàíàí³â, «шêàðëóпà» êîêî-
ñîâèх гîð³х³â òà шê³ðî÷êà àíàíàñ³â, â³äхîäè âèðîбíèöòâà бàâîâíè, â³âñяí³ 
âèñ³âêè, пîäð³бíåí³ ñòðèжí³ êóêóðóäзè, зàëèшêè пåðåðîбêè êàâè òà öóêðî-
âîгî î÷åðåòó, â³äхîäè ÷àю, ëóшпèííя ñîíяшíèêîâîгî íàñ³ííя [9, 11]. 

Зâàжàю÷è íà зíà÷íå âèäîâå ð³зíîìàí³òòя гðèб³â òà шèðîêèé ñпåêòð 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà пîшóê íîâèх ñóбñòðàò³â 
³ пðîâåäåííя ñêðèí³íгó âèä³â гðèб³â зäàòíèх їх óòèë³зîâóâàòè зàëèшàєòüñя 
äîö³ëüíèì ³ àêòóàëüíèì. 

Ìåòà íàшîї ðîбîòè – пîшóê  àëüòåðíàòèâíèх ñóбñòðàò³â íà îñíîâ³ 
â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà òà ñêðèí³íг âèä³â ë³-
êàðñüêèх òà їñò³âíèх гðèб³â з ð³зíèх ñèñòåìàòè÷íèх òà åêîëîг³÷íèх гðóп, 
зäàòíèх б³îòðàíñфîðìóâàòè âèбðàí³ ñóбñòðàòè.

 Ìатерiали та методи
 Îб’єêòàìè äîñë³äжåííя бóëè шòàìè їñò³âíèх òà ë³êàðñüêèх гðèб³â з 

ð³зíèх ñèñòåìàòè÷íèх òà åêîëîг³÷íèх гðóп з êîëåêö³ї êóëüòóð шàпèíêîâèх 
гðèб³â Iíñòèòóòó бîòàí³êè ³ì. Ì.Г. Хîëîäíîгî ÍÀÍ Óêðàїíè [6]: êñèëî-
òðîфè – Flammulina velutipes (Curt.:Fr.) Sing. 600, Pleurotus ostreatus 
(Jacq.) P. Kumm. 453, Schizophyllum commune Fr. 1768, Grifola frondosa 
(Dicks.) S.F. Gray 976, Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. 1701, Gano-
derma lucidum (Curtis) P. Karst. 1900, Fomes fomentarius (Fr.) Gill. 355, 
Phellinus igniarius (Fr.) Quel. 298, Inonotus obliquus (Pers.) Pilat. 1877, 
Trametes versicolor (L.) Quel. 353, Hericium erinaceum (Bull.) Pers. 970, 
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Kast. 327, Lentinus edodes (Berk.) Sing. 
355, Laetiporus sulfurеus (Bull.) Murrill 352; åíòîìîф³ëè – Cordyceps 
sinensis (Berk.) Sacc. 1928, Cordyceps militaris (L.) Link. 207; гóìóñîâèé 
ñàпðîòðîф – Coprinus comatus (O.F.Müll.) Pers. 137. 

Ñóбñòðàòàìè äëя пîâåðхíåâîгî êóëüòèâóâàííя äîñë³äжóâàíèх âèä³â 
гðèб³â бóëè â³äхîäè хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ Óêðàїíè: бèòà âåðì³шåëü 
òà â³äх³ä бîðîшíîìåëüíîгî âèðîбíèöòâà (íàäàë³ êðóпêà) ÂÀÒ «Êèїâñüêà 
ìàêàðîííà фàбðèêà» (íàäàë³ – «ÊÌФ»), êàêàîâåëëà òà â³äхîäè ðîñëèííè-
öòâà – пîб³÷í³ пðîäóêòè ÑÎ2-åêñòðàêö³ї: ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó Amaranthus 
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caudatus L. (ñîðò Гåë³îñ), ÑÎ2-шðîò åх³íàöåї Echinбcea purpúrea (L.) 
Moench, ÑÎ2-шðîò хìåëю Humulus lupulus L. (äîñë³äíå âèðîбíèöòâî 
Дåðжàâíîї óñòàíîâè «Iíñòèòóò хàð÷îâîї б³îòåхíîëîг³ї òà гåíîì³êè Íà-
ö³îíàëüíîї àêàäåì³ї íàóê Óêðàїíè» òà ПÂÊФ «Гàíîëü» (ì. Ê³ðîâîгðàä). 
Ñóбñòðàòè âèêîðèñòîâóâàëè ó ê³ëüêîñò³ 60 г íà 1 ë³òð äèñòèëüîâàíîї 
âîäè. Ñóбñòðàò ñòåðèë³зóâàëè â àâòîêëàâ³ ó êîëбàх îб’єìîì 0,25 ë ÷è 
ì³êðîб³îëîг³÷íèх ìàòðàöàх 40 хâ. пðè 1 àòì. 

П³ñëя ñòåðèë³зàö³ї ñóбñòðàò ³íîêóëюâàëè ì³öåë³єì äîñë³äжóâàíèх 
âèä³â гðèб³â, щî бóâ пîпåðåäíüî âèðîщåíèé íà ÷àшêàх Пåòðè з гëюêîзî-
пåпòîí-äð³жäжîâèì ñåðåäîâèщåì (г/ë): гëюêîзà – 25,0; пåпòîí – 3,0; 
äð³жäжîâèé åêñòðàêò – 2,0; KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 1,0; MgSO4 ⋅ 7 H2O 
– 0,25. Iíîêóëüîâàí³ ñóбñòðàòè ³íêóбóâàëè ó òåðìîñòàò³ пðè òåìпåðàòóð³ 
26–28 °Ñ 14 ä³б.

Ð³ñò гðèб³â îö³íюâàëè зà àбñîëюòíî ñóхîю ìàñîю ì³öåë³ю, яêèé â³ä-
ф³ëüòðîâóâàëè ³ âèñóшóâàëè пðè 105 °Ñ äî пîñò³éíîї âàгè з пîäàëüшèì 
зâàжóâàííяì íà àíàë³òè÷íèх òåðåзàх. Êðèòåð³єì пåðâèííîгî â³äбîðó ³ 
îö³íêè пåðñпåêòèâíîñò³ êóëüòèâóâàííя гðèб³â íà ð³зíèх ñóбñòðàòàх îб-
ðàíî ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíîї гðèбàìè б³îìàñè [4].

Пîâòîðí³ñòü äîñë³ä³â òðèêðàòíà, ðåзóëüòàòè åêñпåðèìåíò³â îбðîбëåíî 
ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íîї ñòàòèñòèêè з âèêîðèñòàííяì пðîгðàì ñòàòèñòè÷-
íîгî àíàë³зó Microsoft Office Excel, ð³зíèöю ì³ж ñåðåäí³ìè âåëè÷èíàìè 
ââàжàëè äîñòîâ³ðíîю зà Ð < 0,05 [1].

Ðезультати та обговорення
Âäàëèì ñóбñòðàòîì, ñпðèяòëèâèì äëя ðîñòó гðèб³â, âèяâèëàñü бèòà 

âåðì³шåëü «ÊÌФ» (ðèñ. 1), îб’єìè яêîї пðè âèðîбíèöòâ³ íîðìàëüíîї âåð-
ì³шåë³ ñòàíîâëяòü бëèзüêî 5 ò íà ì³ñяöü. Àêòèâíèì äåñòðóêòîðîì бèòîї 
âåðì³шåë³ бóâ êñèëîòðîф S. commune. Ñë³ä â³äзíà÷èòè, щî íà öüîìó жè-
âèëüíîìó ñóбñòðàò³ äîбðå ðîñëè щå 6 âèä³â гðèб³â з ð³зíèх åêîëîг³÷íèх 
гðóпп: êñèëîòðîфè (F. velutipes, F. fomentarius, L. edodes), åíòîìîф³ëü-
í³ гðèбè (C. sinensis, C. militaris) òà гóìóñîâèé ñàпðîòðîф (C. coma-. coma-coma-
tus). Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, C. sinensis òà 
C. militaris хàðàêòåðèзóâàëèñü пîä³бíèìè пîêàзíèêàìè ñèíòåзó б³îìàñè. 
Îñîбëèâèé ³íòåðåñ âèêëèêàâ ð³ñò L. edodes (17,7 г/ë), яêèé â³äîìèé ñâîєю 
пðèìхëèâ³ñòю òà âèбàгëèâ³ñòю äî ñóбñòðàò³â.

Зà ðåзóëüòàòàìè пðîâåäåíèх äîñë³äжåíü íàéêðàщèì ñóбñòðàòîì äëя 
âèðîщóâàííя äîñë³äжóâàíèх âèä³â гðèб³â ñë³ä ââàжàòè êðóпêó (îб’єì íà 
âèðîбíèöòâ³ «ÊÌФ» äîñягàє 3–5 ò íà ì³ñяöü), íà яê³é îòðèìàíî ìàê-
ñèìàëüí³ пîêàзíèêè ðîñòó äëя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â (ðèñ. 1). Îñíîâíó 
÷àñòèíó êðóпêè ñòàíîâèòü êðîхìàëü (з ìàñîâîю ÷àñòêîю 56–70%), яêèé 
є îпòèìàëüíèì äжåðåëîì âóгëåöåâîгî жèâëåííя äëя бàгàòüîх âèä³â бà-
зèä³îì³öåò³â [4, 10]. Пîä³бí³ñòü зà ñêëàäîì äâîх ñóбñòðàò³â îбóìîâèëà 
гàðíèé ð³ñò äåяêèх гðèб³â íà бèò³é âåðì³шåë³ ³ àêòèâíèé їх ð³ñò íà êðóпö³ 
(ðèñ. 1). Àäжå, з³ зìåíшåííяì ðîзì³ðó ÷àñòèíîê, зб³ëüшóєòüñя пèòîìà 
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пîâåðхíя, яêà є äîñòóпíîю äëя гðèб³â, é шâèäê³ñòü зàñâîєííя ñóбñòðàòó 
â³äпîâ³äíî зðîñòàє.

Ñë³ä â³äì³òèòè, щî б³îìàñà H. erinaceum âèðîñëà ó 2,4 ðàзó, б³îìàñà 
I. obliquus – ó 1,8 ðàзó, à б³îìàñè C. sinensis òà G. lucidum – ó 1,7 ðàзó. 
Зб³ëüшèëàñü òàêîж з 7 äî 12 ê³ëüê³ñòü âèä³â гðèб³â, щî óòâîðюâàëè б³î-
ìàñó пîíàä 15 г/ë. Íàéêðàщå íà êðóпö³ пðîäóêóâàâ б³îìàñó S. commune. 
Ìàéжå îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³àëüíîї ìàñè ñèíòåзîâàíî ð³зíèìè âèäàìè 
êñèëîòðîф³â – G. lucidum (25,6 г/ë) òà F. velutipes (25,4 г/ë). Пîêàзíèêè 
íàêîпè÷åííя б³îìàñè бëèзüêèх âèä³â гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, 
C. sinensis òà C. militaris äåщî â³äð³зíяëèñü (ðèñ. 1).

Ðис. 1. Íакопичення бiомаси при вирощуваннi грибiв на вiдходах харчової 
промисловостi

Fig. 1. Mushrooms biomass accumulation in the process of cultivation  
on the food industry waste

Г³ðшèì ñóбñòðàòîì äëя êóëüòèâóâàííя äîñë³äжåíèх âèä³â гðèб³â 
бóëà êàêàîâåëà. Íà äàíîìó ñóбñòðàò³ гðèбè ðîñëè äîñèòü пîâ³ëüíî, пðî 
щî ñâ³ä÷èòü ê³ëüê³ñòü ñèíòåзîâàíîї íèìè ì³öåë³àëüíîї ìàñè – â³ä 1,4 äî 
12,4 г/ë (ðèñ. 1). Дàí³ пîêàзíèêè ðîñòó ìîжóòü бóòè îбóìîâëåí³ îбìå-
жåíèì ñпåêòðîì âóгëåâîä³â (êðîхìàëåì) ó ñêëàä³ òàêîгî ñóбñòðàòó. Íàé-
êðàщå ð³ñ äåðåâîðóéí³âíèé гðèб S. commune. Ìàéжå îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü 
б³îìàñó пðîäóêóâàëè ð³зí³ âèäè: G. lucidum ³ F. fomentarius, C. sinensis 
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³ T. versicolor, I. obliquus, P. betulinus i P. igniarius. Пðîòå, бëèзüê³ 
âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, òàê ñàìå яê C. sinensis òà 
C. militaris óòâîðюâàëè äîñèòü ð³зíó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè.

Зíà÷íèé ³íòåðåñ âèêëèêàє óòèë³зàö³я пîб³÷íîгî пðîäóêòó ÑÎ2-
åêñòðàêö³ї – шðîò³â, àäжå äàíèé пðîäóêò є åêîëîг³÷íî бåзпå÷íèì ³ 
êîðèñíèì з òî÷êè зîðó íàяâíîñò³ б³îëîг³÷íî àêòèâíèх ñпîëóê [2]. Íàшó 
óâàгó пðèâåðíóâ ÑÎ2-шðîò åх³íàöåї Echinбcea purpúrea L. (Moench). Зà 
пîêàзíèêîì óòâîðåííя ìàêñèìàëüíîї ê³ëüêîñò³ б³îìàñè гðèбàìè, íàéë³п-
шèì ñóбñòðàòîì äëя êóëüòèâóâàííя P. ostreatus (19,6 г/ë), âèяâèëàñü 
E. purpurea (ðèñ. 2), щî îбóìîâëåíî бàгàòèì ñêëàäîì ñóбñòðàòó [2]. Дå-
яê³ âèäè êëèñîòðîфíèх гðèб³â óòâîðюâàëè îäíàêîâó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³ю: 
G. frondosa (14,0 г/ë), F. velutipes (13,8 г/ë), S. сommune (13,8 г/ë) 
òà F. fomentarius (13,4 г/ë). Дåщî ìåíшó ê³ëüê³ñòü ì³öåë³àëüíîї ìàñè 
(6,6–7,4 г/ë) íà äàíîìó ñóбñòðàò³ íà îäíîìó ê³ëüê³ñíîìó ð³âí³ ñèíòåзó-
âàëè 7 âèä³â гðèб³â, з яêèх 2 âèäà – öå åíòîìîф³ëüí³ гðèбè, 1 – гóìóñî-
âèé ñàпðîòîðîф ³ 4 – êñèëîòðîфà. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – C. sinensis òà 
C. militaris íà â³äì³íó â³ä G. lucidum ³ G. applanatum, хàðàêòåðèзóâàëèñü 
пîä³бíèìè пîêàзíèêàìè ñèíòåзó б³îìàñè.

Ðис. 2. Íакопичення бiомаси при вирощуваннi грибiв на вiдходах рослинництва

Fig. 2. Mushrooms biomass accumulation in the process of cultivation on plant 
growing waste
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Â пðîöåñ³ âóгëåêèñëîòíîї åêñòðàêö³ї шèшîê хìåëю âèëó÷àюòüñя íå âñ³ 
б³îëîг³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè. Â ÑÎ2-шðîò³ зàëèшàюòüñя пîë³фåíîëüí³ ñпîëó-
êè, ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, îðгàí³÷í³ êèñëîòè, à òàêîж ÷àñòèíà г³ðêèх êèñëîò, 
åф³ðíèх ìàñåë òà àì³íîêèñëîòè [2]. Пðîòå âñ³ äîñë³äжåí³ íàìè âèäè гðèб³â 
ñèíòåзóâàëè äîñèòü íåзíà÷íó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè íà ÑÎ2-шðîò³ хìåëю Humulus 
lupulus L. (ðèñ. 2). Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ G. applanatum, C. 
sinensis òà C. militaris óòâîðюâàëè îäíàêîâó ê³ëüê³ëüñòü б³îìàñè.

Пîòåíö³éíèìè ñóбñòðàòàìè äëя êóëüòèâóâàííя гðèб³â є пðîäóêòè пå-
ðåðîбêè íàñ³ííя àìàðàíòà (бîðîшíî, шðîò, âèñ³âêè), яê³ ìàюòü бàгàòèé 
х³ì³÷íèé ñêëàä [13]. Дîñë³äжåííя ðîñòó 17 âèä³â їñò³âíèх òà ë³êàðñüêèх 
âèä³â гðèб³â íà пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ з CÎ2-шðîòó àìàðàíòó ñâ³ä÷àòü 
пðî òå, щî íà öüîìó ñåðåäîâèщ³ зíà÷íó ê³ëüê³ñòü б³îìàñè (пîíàä 15 г/ë) 
ñèíòåзóâàëè êñèëîòðîфí³ âèäè S. commune, P. ostreatus, G. lucidum, 
G. applanatum, F. fomentarius, F. velutipes, T. versicolor òà åíòîìîф³ëü-
í³ гðèбè C. sinensis, C. militaris (ðèñ. 2). Îäíàêîâ³ пîêàзíèêè ðîñòó íà 
ð³âí³ 11,4 г/ë âñòàíîâëåíî äëя гóìóñîâîгî ñàпðîòðîфó – C. comatus ³ 
äâîх êñèëîòðîф³â – H. erinaceum P. igniarius. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – 
G. lucidum ³ G. applanatum, C. sinensis òà C. militaris ìàëè àíàëîг³÷í³ 
пîêàзíèêè ðîñòó.

Åфåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííя àëüòåðíàòèâíèх ñóбñòðàò³â äëя êóëüòèâó-
âàííя гðèб³â âñòàíîâëюâàëè ó пîð³âíяíí³ з ðåзóëüòàòàìè ðîñòó íà íàé-
б³ëüш âжèâàíîìó äëя êóëüòèâóâàííя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â êîìåðö³éíîìó 
ñóбñòðàò³ – гëюêîзî-пåпòîí-äð³жäжîâîìó ñåðåäîâèщ³ (ГПД) (ðèñ. 3) ³ 
з óðàхóâàííяì пðîäóêòèâíîñò³ пðîäóöåíòà б³îìàñè íå ìåíшå 10 г/ë зà 
óìîâ пåðâèííîгî â³äбîðó пðè пîâåðхíåâîìó éîгî êóëüòèâóâàíí³.

Зà ðåзóëüòàòàìè пðîâåäåíèх åêñпåðèìåíò³â äëя 17 äîñë³äжåíèх âèä³â 
гðèб³â п³ä³бðàíî пåðñпåêòèâí³ àëüòåðíàòèâí³ ñóбñòðàòè äëя їх êóëüòèâó-
âàííя. Ñë³ä âèä³ëèòè äâà âèäè гðèб³â, яê³ àêòèâíî ðîñëè íà 4 ñóбñòðàòàх 
F. velutipes (òóò òà íàäàë³ – â пîðяäêó зìåíшåííя б³îìàñè, àбî ð³âíî-
ñò³ öüîгî пîêàзíèêà: êðóпêà>бèòà âåðì³шåëü>шðîò àìàðàíòó>шðîò 
åх³íàöåї) òà P. ostreatus (шðîò àìàðàíòó>шðîò åх³íàöåї>êðóпêà>бèòà 
âåðì³шåëü). Б³ëüш³ñòü гðèб³â з ð³зíîю ³íòåíñèâí³ñòю óòèë³зóâàëè 3 ñóб-
ñòðàòè: C. sinensis, C. militaris, I. obliquus (êðóпêà >бèòà âåðì³шåëü 
> шðîò àìàðàíòó), G. lucidum, S. commune, F. fomentarius (êðóпêà > 
шðîò àìàðàíòó > бèòà âåðì³шåëü), C. comatus (êðóпêà = бèòà âåðì³-
шåëü > шðîò àìàðàíòó), P. igniaruis (êðóпêà > бèòà âåðì³шåëü = шðîò 
àìàðàíòó), G. applanatum (шðîò àìàðàíòó = êðóпêà > бèòà âåðì³шåëü), 
T. versicolor (шðîò àìàðàíòó > êðóпêà = бèòà âåðì³шåëü). Êñèëîòðîфí³ 
âèäè L. edodes, P. betulinus, L. sulphureus äîбðå íàêîпè÷óâàëè б³îìàñó 
яê íà бîðîшí³, òàê ³ íà âåðì³шåë³, à H. erinaceum – íà бîðîшí³ òà шðîò³ 
àìàðàíòó. Íàéб³ëüш âèбàгëèâèì äî ñóбñòðàòó бóâ ââàжàєìî G. frondosa, 
яêèé ìàâ êðàщ³ пîêàзíèêè ðîñòó ëèшå íà шðîò³ åх³íàöåї í³ж íà гëюêîзî-
пåпòîííî-äð³жäжîâîìó ñåðåäîâèщ³. Â³äзíà÷èìî, щî äëя êóëüòèâóâàííя 
б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â бèòà âåðì³шåëü, êðóпêà òà ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó є 
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пåðñпåêòèâíèìè àëüòåðíàòèâíèìè ñóбñòðàòàìè. Зà пîêàзíèêîì íàêîпè-
÷åííя ì³öåë³àëüíîї ìàñè, íà íàш пîгëяä, íåîбх³äíî пðîäîâжèòè âèâ÷à-
òè îñîбëèâîñò³ ðîñòó òà ñèíòåзó ìåòàбîë³ò³â S. commune, C. sinensis, 
G. lucidum òà F. velutipes íà êðóпö³ «ÊÌФ» òà S. commune, G. lucidum, 
G. applanatum, P. ostreatus òà F. velutipes íà ÑÎ2-шðîò³ àìàðàíòó. 

Òàêèì ÷èíîì, âñ³ äîñë³äжåí³ âèäè гðèб³â ðîñëè з ð³зíîю ³íòåíñèâí³ñòю 
íà îбðàíèх â³äхîäàх хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà. Дëя 17 äî-
ñë³äжåíèх âèä³â гðèб³â п³ä³бðàíî пåðñпåêòèâí³ àëüòåðíàòèâí³ ñóбñòðàòè 
äëя їх êóëüòèâóâàííя. Дëя âèðîщóâàííя б³ëüшîñò³ âèä³â гðèб³â äîö³ëüíî 
âèêîðèñòîâóâàòè â³äхîäè ìàêàðîííîгî âèðîбíèöòâà − бèòó âåðì³шåëü, 
â³äх³ä бîðîшíîìåëüíîгî âèðîбíèöòâà – êðóпêó òà â³äх³ä ðîñëèííèöòâà – 
ÑÎ2-шðîò àìàðàíòó. 

Ðис. 3. Порiвняльна характеристика ефективностi використання субстратiв рiзними 
видами грибiв

Fig. 3. Comparative analysis of the efficiency of substrates use by different 
mushrooms species 
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Íàéб³ëüш íåâèбàгëèâèìè гðèбàìè, зäàòíèìè äîбðå ðîñòè íà б³ëü-
шîñò³ äîñë³äжåíèх ñóбñòðàò³â ñë³ä ââàжàòè F. velutipes òà P. ostreatus, 
íàéб³ëüш âèбàгëèâèì äî яêîñò³ ñóбñòðàò³â – G. frondosa. Àêòèâíèì äå-
ñòðóêòîðîì ñóбñòðàò³â з ìàêñèìàëüíîю ê³ëüê³ñòю ñèíòåзîâàíîї б³îìàñè 
є êñèëîòðîфíèé гðèб S. commune. Бëèзüê³ âèäè гðèб³â – G. lucidum ³ 
G. applanatum, C. sinensis òà C. militaris ìàëè àíàëîг³÷í³ пîêàзíèêè 
ðîñòó íà бèò³é âåðì³шåë³ ³ ÑÎ2-шðîòàх.

Óòèë³зàö³я â³äхîä³â хàð÷îâîї пðîìèñëîâîñò³ òà ðîñëèííèöòâà зà äî-
пîìîгîю гðèб³â äîзâîëяє âèð³шèòè äâà зàâäàííя: âèêîðèñòàòè б³îëîг³÷íî 
àêòèâí³ ðå÷îâèíè, щî зàëèшàюòüñя ó â³äхîäàх òà зìåíшèòè зàбðóäíåííя 
îòî÷óю÷îгî ñåðåäîâèщà.
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ALTERNATIVE SUBSTRATES FOR MEDICINAL 
AND EDIBLE MUSHROOMS CULTIVATION

Summary

The ability of medicinal and edible mushrooms species from different 
systematic and ecological groups for biotransformation of food industry 
waste (broken vermicelli, flour-grinding manufacture waste – fine wheat 
flour, confectionery industry waste – cacao bean shell powder) and plant 
growing waste – ÑÎ2-extraction waste (Echinбcea purpúrea (L.) Moench, 
Humulus lupulus L., Amaranthus caudatus L. meal) was studied. The 
perspective alternative substrates for 17 mushroom species cultivation ac-
cording to biomass accumulation index were determined. 

K e y  w o r d s : mushrooms, cultivation, food industry waste, plant-
growing waste.
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АËЬÒÅÐÍАÒИВÍЫÅ СУÁСÒÐАÒЫ ÄËß ÊУËЬÒИВИÐÎВАÍИß 
ËÅÊАÐСÒВÅÍÍЫÕ И СЪÅÄÎÁÍЫÕ ÃÐИÁÎВ

Ðеферат

Èзó÷åíà ñпîñîбíîñòü íåêîòîðых âèäîâ ëåêàðñòâåííых è ñъåäîбíых 
гðèбîâ èз ðàзíых ñèñòåìàòè÷åñêèх è åêîëîгè÷åñêèх гðóпп бèîòðàíñфîð-
ìèðîâàòü îòхîäы пèщåâîé пðîìышëåííîñòè (бèòóю âåðìèшåëü, îòхîä ìó-
êîìîëüíîгî пðîèзâîäñòâà – êðóпêó, îòхîä êîíäèòåðñêîé пðîìышëåííîñòè 
– êàêàîâåëëó) è ðàñòåíèåâîäñòâà – îòхîäы ÑÎ2-эêñòðàêöèè (шðîòы èз 
Echinбcea purpúrea (L.) Moench, Humulus lupulus L., Amaranthus cauda-Amaranthus cauda- cauda-cauda-
tus L. Пî пîêàзàòåëю íàêîпëåíèя бèîìàññы îпðåäåëåíы пåðñпåêòèâíыå 
àëüòåðíàòèâíыå ñóбñòðàòы äëя êóëüòèâèðîâàíèя 17 èññëåäîâàííых âè-
äîâ гðèбîâ. 

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : гðèбы, êóëüòèâèðîâàíèå, îòхîäы пèщåâîé 
пðîìышëåííîñòè, îòхîäы ðàñòåíèåâîäñòâà.

Îäåðжàíî 23.01.2012.
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ÄÅßÊI ЗАÊÎÍÎÌIÐÍÎСÒI СИÍÒÅЗУ  
ПÎВÅÐÕÍÅВÎ-АÊÒИВÍИÕ ÐÅЧÎВИÍ ЗА УÌÎВ 

ÊУËЬÒИВУВАÍÍß RHODOCOCCUS	ERYTHROPOLIS	
IÌВ АС-5017 ÍА СУÌIШI ÐÎСÒÎВИÕ СУÁСÒÐАÒIВ 

Досëіджено можëивість використання суміші ростовиõ субстратів 
(ãексадекан, ãëіцерин, етаноë) дëя інтенсифікації синтезу поверõнево-
активниõ речовин (ПАР) Rhodococcus erythropolis IÌВ Ас-5017. По-
казано, що за умов росту даноãо штаму на суміші енерãетично над-
ëишковоãо (ãексадекан) і енерãетично дефіцитниõ (етаноë, ãëіцерин) 
субстратів показники синтезу ПАР буëи у 1,5–2 рази вищими, ніж 
на відповідниõ моносубстратаõ. Встановëено заëежність синтезу 
ПАР R. erythropolis IÌВ Ас-5017 від способу підãотовки інокуëяту і 
концентрації моносубстратів у суміші. Одержані дані є основою дëя 
розробки теõноëоãії отримання ПАР куëьтивуванням R. erythropolis IÌВ 
Ас-5017 на суміші енерãетично нерівноцінниõ ростовиõ субстратів.

Кëючові сëова:	поверõнево-активні речовини, Rhodococcus erythropolis 
IÌВ Ас-5017, змішані ростові субстрати, куëьтивування, біосинтез.

Ó íàшèх пîпåðåäí³х äîñë³äжåííях бóëî âñòàíîâëåíî ìîжëèâ³ñòü ³íòåí-
ñèф³êàö³ї ñèíòåзó ì³êðîбíîгî åêзîпîë³ñàхàðèäó åòàпîëàíó Acinetobacter 
sp. IÌÂ Â-7005 íà ñóì³ш³ ñóбñòðàò³â [5], à òàêîж ìåòàбîë³ò³â з пîâåðхíåâî-
àêòèâíèìè òà åìóëüгóâàëüíèìè âëàñòèâîñòяìè зà óìîâ ðîñòó Acinetobacter 
calcoaceticus K-4 íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íàäëèшêîâîгî гåêñàäåêàíó ³ åíåð-
гåòè÷íî äåф³öèòíèх гë³öåðèíó, гëюêîзè, åòàíîëó [4]. Ó хîä³ äîñë³äжåíü 
бóëî пîêàзàíî зàëåжí³ñòü åфåêòèâíîñò³ б³îñèíòåзó ПÀÐ â³ä пðèðîäè 
äжåðåëà êàðбîíó â ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó òà êîíöåíòðàö³ї 
ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ [4].

Дîòåпåð ó ë³òåðàòóð³ є íåбàгàòî пîâ³äîìëåíü пðî âèêîðèñòàííя 
зì³шàíèх ñóбñòðàò³â äëя ñèíòåзó пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí [7–9]. 
Ñë³ä зàзíà÷èòè, щî ó öèх ðîбîòàх äîñë³äжóâàëè âëàñíå íå êóëüòèâóâàí-
íя пðîäóöåíò³â íà ñóì³ш³ ñóбñòðàò³â, à åфåêò â³ä âíåñåííя âòîðèííîгî 
äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåäîâèщå äëя ³íòåíñèф³êàö³ї пðîöåñ³â б³îñèíòåзó 
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ПÀÐ [7–9]. Òàê, ó ðàз³ âíåñåííя äîäàòêîâîгî г³äðîфîбíîгî ñóбñòðàòó 
(îëåїíîâà êèñëîòà) ó пðîöåñ³ âèðîщóâàííя пðîäóöåíò³â ñîфîðîë³п³ä³â 
Candida bombicola íà ñåðåäîâèщ³ з гëюêîзîю ñпîñòåð³гàëè п³äâèщåííя 
ñèíòåзó öèх пîâåðхíåâî-àêòèâíèх гë³êîë³п³ä³â äî 33 г/ë [9]. Дîäàâàííя 
1% îëèâêîâîї îë³ї п³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííя Brevibacterium aureum MSA13 
íà ìåëяñ³ ñóпðîâîäжóâàëîñя зб³ëüшåííяì пîêàзíèê³â óòâîðåííя бðåâ³-
фàêòèíó íà 33–47% пîð³âíяíî з êóëüòèâóâàííяì шòàìó íà ñåðåäîâèщ³ 
бåз îë³ї [8], à âèðîщóâàííя Candida lipolityca UCP0988 íà ñóì³ш³ îë³ї 
êàíîëè (10%) òà гëюêîзè (10%) äàëî зìîгó п³äâèщèòè êîíöåíòðàö³ю 
ñèíòåзîâàíèх ñîфîðîë³п³ä³â äî 8 г/ë [7].

Шòàì Rhodococcus erythropolis IÌÂ Àñ-5017, ³зîëüîâàíèé íàìè ³з зà-
бðóäíåíèх íàфòîю зðàзê³â ґðóíòó, ñèíòåзóє пîâåðхíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè 
зà óìîâ ðîñòó íà г³äðîф³ëüíèх (åòàíîë, гëюêîзà) ³ г³äðîфîбíèх (гåêñàäå-
êàí) ñóбñòðàòàх [2]. Ñèíòåзîâàí³ ПÀÐ є êîìпëåêñîì гë³êî-, фîñфî- ³ íåé-
òðàëüíèх ë³п³ä³â, à гë³êîë³п³äè пðåäñòàâëåí³ òðåгàëîзîì³êîëàòàìè [2].

Îпòèì³зàö³я óìîâ êóëüòèâóâàííя R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 äàëà 
зìîгó п³äâèщèòè пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ ó òðè ðàзè [2], à äîñë³äжåííя 
îñîбëèâîñòåé ìåòàбîë³зìó R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 [3] – êëàñèф³êó-3] – êëàñèф³êó-] – êëàñèф³êó-
âàòè åòàíîë яê åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèé ñóбñòðàò. Зг³äíî åíåðгåòè÷íîї 
êëàñèф³êàö³ї ñóбñòðàò³â Бàбåëя [6] гåêñàäåêàí є åíåðгåòè÷íî íàäëèшêî-
âèì, à гë³öåðèí – åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèì ñóбñòðàòàìè. 

Îòжå, ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííя ìîжëèâîñò³ âèêîðèñ-
òàííя ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â (åòàíîë + гë³öåðèí, 
гåêñàäåêàí + гë³öåðèí, гåêñàäåêàí + åòàíîë) äëя ³íòåíñèф³êàö³ї ñèíòåзó 
пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017.

Ìатерiали i методи
Îб’єêò äîñë³äжåíü – шòàì Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1, äåпîíî-

âàíèé ó Дåпîзèòàð³ї ì³êðîîðгàí³зì³â Iíñòèòóòó ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї 
ÍÀÍÓ зà íîìåðîì IÌÂ Àñ-5017. 

Êóëüòèâóâàííя R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 зä³éñíюâàëè íà ð³äêîìó 
ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèщ³ òàêîгî ñêëàäó (г/ë): NaNO3 – 1,3; NaCl – 1,0; 
MgSO4 ⋅ 7H2O – 0,1; Na2HPO4 – 0,6; KH2PO4 – 0,14; FeSO4 ⋅ 7 H2O – 
0,01; ðÍ 6,8–7,0. 

Яê äжåðåëî êàðбîíó òà åíåðг³ї âèêîðèñòîâóâàëè ìîíîñóбñòðàòè (%, 
îб'єìíà ÷àñòêà): гë³öåðèí – 0,94–2,05; н-гåêñàäåêàí – 0,92–1,98; åòàíîë – 
1,1–2,2; à òàêîж ñóì³ш н-гåêñàäåêàíó ³ гë³öåðèíó, н-гåêñàäåêàíó ³ åòàíîëó, 
åòàíîëó ³ гë³öåðèíó â êîíöåíòðàö³ї 0,5–1,0. Ìîíî- ³ зì³шàí³ ñóбñòðàòè, 
яê³ âèêîðèñòàí³ äëя êóëüòèâóâàííя, бóëè åêâ³ìîëяðí³ зà êàðбîíîì. 

Пîñ³âíèì ìàòåð³àëîì бóëà êóëüòóðà R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 â 
åêñпîíåíö³éí³é фàз³ ðîñòó, âèðîщåíà íà ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ íàâåäåíîгî 
âèщå ñêëàäó. Джåðåëàìè êàðбîíó ó ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó 
бóëè ìîíîñóбñòðàòè ó êîíöåíòðàö³ї 0,5%, à òàêîж ñóì³ш ñóбñòðàò³â (пî 
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0,25% êîжíîгî з ìîíîñóбñòðàò³â). Êîíöåíòðàö³я пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó 
(104–105 êë³òèí/ìë) ñòàíîâèëà 5% â³ä îб’єìó ñåðåäîâèщà. Êóëüòèâóâàííя 
зä³éñíюâàëè â êîëбàх îб'єìîì 750 ìë ³з 100 ìë ñåðåäîâèщà íà êà÷àëö³ 
(220 îб/хâ) óпðîäîâж 120 гîä пðè +28 °Ñ.

Зäàòí³ñòü äî ñèíòåзó ПÀÐ îö³íюâàëè зà òàêèìè пîêàзíèêàìè [2]:
1) пîâåðхíåâèé íàòяг (σs) âèзíà÷àëè зà äîпîìîгîю íàп³âàâòîìàòè÷íîгî 

òåíз³îìåòðà TD1C LAUDA (Í³ìå÷÷èíà);
2) äëя îö³íêè ê³ëüê³ñíîгî âì³ñòó ПÀÐ ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ âèêî-

ðèñòîâóâàëè пîêàзíèê «óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ» (ПÀÐ*, бåзðîзì³ðí³ 
îäèíèö³). Öåé пîêàзíèê âèзíà÷àëè яê ñòóп³íü ðîзâåäåííя ñóпåðíàòàíòó 
êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè â òî÷ö³ ð³зêîгî зб³ëüшåííя пîâåðхíåâîгî íàòягó 
íà гðàф³êó зàëåжíîñò³ σs â³ä ëîгàðèфìó пîêàзíèêà ðîзâåäåííя. Àбñöèñà 
òî÷êè пåðåòèíó äîòè÷íèх äî г³ëîê êðèâîї â³äпîâ³äàє зíà÷åííю óìîâíîї 
êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ;

3) ³íäåêñ åìóëüгóâàííя(Å24,%). Дëя âèзíà÷åííя åìóëüгóâàëüíîї зäàò-
íîñò³ äî 2 ìë êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè äîäàâàëè 2 ìë ñóбñòðàòó äëя åìóëüгó-
âàííя òà ñòðóшóâàëè óпðîäîâж 2 хâ. Âèì³ðюâàííя ³íäåêñó åìóëüгóâàííя 
пðîâîäèëè ÷åðåз 24 гîä яê âåëè÷èíó â³äíîшåííя âèñîòè шàðó åìóëüñ³ї äî 
зàгàëüíîї âèñîòè ð³äèíè â пðîб³ðö³ ³ âèðàжàëè ó â³äñîòêàх. Яê ñóбñòðàò 
äëя åìóëüгóâàííя âèêîðèñòîâóâàëè ñîíяшíèêîâó îë³ю.

Óñ³ äîñë³äè пðîâîäèëè ó 3 пîâòîðàх, ê³ëüê³ñòü пàðàëåëüíèх âèзíà÷åíü 
â åêñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-åêñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-êñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü- 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-
íèх äàíèх зä³éñíюâàëè зà àëгîðèòìîì, îпèñàíèì ó пðàö³ [1]. Â³äì³ííîñò³ 
ñåðåäí³х пîêàзíèê³â ââàжàëè äîñòîâ³ðíèìè íà ð³âí³ зíà÷èìîñò³ ð<0,05.

Ðезультати та їх обговорення
Íà пåðшîìó åòàп³ äîñë³äжóâàëè âпëèâ ñпîñîбó п³äгîòîâêè пîñ³âíîгî 

ìàòåð³àëó íà ñèíòåз ПÀÐ п³ä ÷àñ ðîñòó R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà 
ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â (òàбë. 1). Яê îñíîâí³ êðè-
òåð³ї äëя îö³íêè ñèíòåзó ПÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè пîêàзíèê óìîâíîї êîí-
öåíòðàö³ї ПÀÐ* òà ³íäåêñ åìóëüгóâàííя Å24,% (äèâ. Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè), 
îñê³ëüêè â³äîìî, щî б³ëüш³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â îäíî÷àñíî ñèíòåзóюòü 
ìåòàбîë³òè яê з пîâåðхíåâî-àêòèâíèìè, òàê ³ åìóëüгóâàëüíèìè âëàñòè-
âîñòяìè, êîìпëåêñ яêèх ìàє зíà÷íèé пðàêòè÷íèé пîòåíö³àë. Ðàí³шå бóëî 
пîêàзàíî, щî R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 òàêîж óòâîðює ìåòàбîë³òè 
òàêîї êîìпëåêñíîї ä³ї [2].

Яê âèäíî з íàâåäåíèх ó òàбë. 1 äàíèх, пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ íà 
зì³шàíèх ñóбñòðàòàх зàëåжàòü â³ä пðèðîäè äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåä-
îâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó, îäíàê ³íäåêñ åìóëüгóâàííя Å24 пðè 
öüîìó зì³íюâàâñя íåзíà÷íî. Òàê, зà âèêîðèñòàííя пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó, 
âèðîщåíîгî íà гåêñàäåêàí³, óìîâíà êîíöåíòðàö³я ПÀÐ п³ä ÷àñ êóëüòèâó-
âàííя äîñë³äжóâàíèх бàêòåð³é íà ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó ³ гë³öåðèíó бóëà ó 
1,6–1,8 ðàзè âèщîю, í³ж íà â³äпîâ³äíèх ìîíîñóбñòðàòàх. Âîäíî÷àñ íàé-
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âèщ³ пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ íà ñóì³ш³ åòàíîëó ³ гë³öåðèíó, гåêñàäåêàíó 
é åòàíîëó (ó 1,2–1,6 ðàзè âèщ³ пîð³âíяíî з òàêèìè íà ìîíîñóбñòðàòàх) 
ñпîñòåð³гàëè ó ðàз³ зàñòîñóâàííя ³íîêóëяòó, âèðîщåíîгî íà â³äпîâ³äíèх 
зì³шàíèх ñóбñòðàòàх (òàбë. 1). 

Òàбëèöя 1

Вплив способу пiдготовки посiвного матерiалу на синтез  
ПАÐ R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 при ростi на сумiшi субстратiв

Table 1

Effect of inoculum preparation on the SAS synthesis of R.	erythropolis 
IMB Ас-5017 during the growth on the mixture of substrates

Äжерело карбону у 
середовищi для бiосинтезу 

ПАÐ

Äжерело карбону у 
середовищi для одер-

жання iнокуляту

Показники синтезу ПАÐ

ПАÐ* Å24, %

Гåêñàäåêàí,0,5% + 
гë³öåðèí, 0,5%

Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,85 ± 0,19 45 ± 2

Гë³öåðèí, 0,5% 3,36 ± 0,17 50 ± 2

Гåêñàäåêàí,0,25% + 
гë³öåðèí,0,25%

3,55±0,18 51±2

Гåêñàäåêàí, 0,99% Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,30±0,17 38 2

Гë³öåðèí, 1,02% Гë³öåðèí, 0,5% 2,3±0,11 49±2

Гë³öåðèí, 0,5% + 
åòàíîë, 0,5%

Гë³öåðèí, 0,5% 3,10±0,17 49±2

Åòàíîë, 0,5% 3,30±0,16 51±2

Гë³öåðèí,0,25% + 
åòàíîë,0,25%

3,40±0,17 51±2

Гë³öåðèí, 0,94% Гë³öåðèí, 0,5% 2,10±0,11 49±2

Åòàíîë, 1,1% Åòàíîë, 0,5 % 2,80±0,14 48±2

Гåêñàäåêàí,0,5% + 
åòàíîë, 0,5%

Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,57±0,18 44±2

Åòàíîë, 0,5% 3,50±0,17 46±2

Гåêñàäåêàí,0,25% + 
åòàíîë, 0,25%

3,60±0,18 47±2

Гåêñàäåêàí, 0,92% Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,10±0,16 32±2

Åòàíîë, 1,1% Åòàíîë, 0,5% 2,80±0,14 43±2
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Â³äîìî, щî зà âèêîðèñòàííя äâîх åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèх ñóбñòðà-
ò³â åфåêò «äîпîì³жíîгî» ñóбñòðàòó ìîжå ìàòè ì³ñöå, ëèшå яêщî âîíè 
àñèì³ëююòüñя îäíî÷àñíî [5]. Òàê, íà â³äì³íó â³ä êîìб³íàö³ї гë³öåðèíó з 
åòàíîëîì, зà âèêîðèñòàííя ñóì³ш³ гë³öåðèíó òà гëюêîзè ñòèìóëюâàëüíîгî 
åфåêòó íà ñèíòåз пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí íå ñпîñòåð³гàëè: пîêàз-
íèê ПÀÐ* äëя óñ³х âàð³àíò³â ³з ñóì³шшю ñóбñòðàò³â бóâ íèж÷èé, í³ж íà 
ìîíîñóбñòðàò³ – гëюêîз³ (äàí³ íå íàâåäåíî).

Зàгàëîì зíà÷åííя óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí 
òà ³íäåêñó åìóëüгóâàííя, îäåðжàí³ зà óìîâ ðîñòó R. erythropolis IÌÂ 
Àñ-5017 íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх, ñâ³ä÷àòü пðî б³ëüш пîâíå пåðåòâîðåííя 
êàðбîíó îбîх ñóбñòðàò³â ñàìå ó ö³ëüîâèé пðîäóêò. 

Íàñòóпíèì åòàпîì ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííя зàëåжíîñò³ ñèíòåзó ПÀÐ 
R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 â³ä êîíöåíòðàö³ї ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ 
(òàбë. 2). Ó öèх åêñпåðèìåíòàх âèêîðèñòîâóâàëè ³íîêóëяò, âèðîщåíèé 
íà ñåðåäîâèщ³ з³ âñòàíîâëåíèì îпòèìàëüíèì äжåðåëîì êàðбîíó (äèâ. 
òàбë. 1). Âèêîðèñòàííя âèщèх êîíöåíòðàö³é ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ òàêîж 
пðèâîäèëî äî зб³ëüшåííя ó 1,1–1,7 ðàзè óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ пî-
ð³âíяíî з âèðîщóâàííяì R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà â³äпîâ³äíèх 
ìîíîñóбñòðàòàх (òàбë. 2). Пðîòå п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é ìîíîñóбñòðà-
ò³â ó ñóì³ш³ пðàêòè÷íî íå âпëèâàëà íà зíà÷åííя ³íäåêñó åìóëüгóâàííя 
êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè (òàбë. 1–2). 

Òàбëèöя 2

Синтез ПАÐ R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 на сумiшах гексадекану (1%), 
глiцерину (1%) i етанолу (1%)

Table 2

SAS synthesis of R.	erythropolis	IMB Ас-5017 on the mixtures of hexadecane 
(1%), glycerol (1%) and ethanol (1%)

Субстрат
Показники синтезу ПАÐ

ПАÐ* Å24, %

Гåêñàäåêàí + гë³öåðèí 4,20±0,21 53±2

Гåêñàäåêàí, 1,98% 3,63±0,18 47±2

Гë³öåðèí, 2,05% 2,45±0,12 49±2

Гë³öåðèí + åòàíîë 4,35±0,22 59±2

Гë³öåðèí, 1,87% 2,40±0,12 49±2

Åòàíîë, 2,2% 3,25±0,16 46±2

Гåêñàäåêàí + åòàíîë 4,55±0,23 48±2

Гåêñàäåêàí, 1,84% 3,53±0,16 44±2

Åòàíîë, 2,2% 3,25±0,16 46±2
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Ó òàбë. 3 íàâåäåíî п³äñóìêîâ³ äàí³ щîäî â³äíîñíîгî зб³ëüшåííя (пî-
ð³âíяíî з ìîíîñóбñòðàòàìè) пîêàзíèê³â ñèíòåзó ПÀÐ ó пðîöåñ³ êóëüòè-
âóâàííя бàêòåð³é íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх ð³зíîї êîíöåíòðàö³ї. Пîêàзíèê 
ПÀÐ* зà âèêîðèñòàííя âèщèх (пî 1%) êîíöåíòðàö³é óñ³х äîñë³äжóâàíèх 
ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ âèяâèâñя íà 4–21% б³ëüшèì, í³ж ó пðîöåñ³ 
êóëüòèâóâàííя бàêòåð³é íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх íèж÷îї êîíöåíòðàö³ї (пî 
0,5% ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³).

Àíàë³з äàíèх òàбëèöü 1–3, ñâ³ä÷èòü пðî â³äñóòí³ñòü ÷³òêîї êîðåëяö³ї 
ì³ж â³äíîñíîю зì³íîю пîêàзíèê³â ñèíòåзó ПÀÐ íà зì³шàíèх ³ â³äпîâ³äíèх 
ìîíîñóбñòðàòàх ð³зíèх êîíöåíòðàö³é. Òàê, íàпðèêëàä, ó пðîöåñ³ êóëüòè-
âóâàííя шòàìó IÌÂ Àñ-5017 íà ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó (0,5%) ³ гë³öåðèíó 
(0,5%) зíà÷åííя пîêàзíèêà ПÀÐ* ñòàíîâèëî 117 % â³ä òàêîгî íà ìîíî-
ñóбñòðàò³ гåêñàäåêàí³, à зà п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ 
äî 1,0% äåщî зìåíшèëîñя (äî 110%, òàбë. 3). Пðè öüîìó àбñîëюòíå 
зíà÷åííя ПÀÐ* зб³ëüшóâàëîñя зà п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é гåêñàäåêà-
íó ³ гë³öåðèíó ó зì³шàíîìó ñóбñòðàò³ ³ ñòàíîâèëî 3,85 ³ 4,0 â³äпîâ³äíî. 
Àíàëîг³÷íà ñèòóàö³я ³ з ³íäåêñîì åìóëüгóâàííя Å24 äëя äåяêèх âèпàäê³â 
(íàпðèêëàä, ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó òà гë³öåðèíó).

Òàбëèöя 3

Показники синтезу ПАÐ за умов росту R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 на моно- i 
змiшаних субстратах

Table 3

SAS synthesis indexes of R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 under the growth 
on mono- and mixed substrates

Êонцентрацiя 
моносубстратiв у 

сумiшi, %

Êонцентрацiя моно-
субстрату, %
(контроль)

ПАÐ*, % вiд кон-
тролю

Å24, % вiд контролю

Гåêñàäåêàí, 0,5 + 
гë³öåðèí, 0,5

Гåêñàäåêàí, 0,99 117±6 118±5

Гë³öåðèí, 1,02 167±8 92±5

Гåêñàäåêàí, 1,0 + 
гë³öåðèí, 1,0

Гåêñàäåêàí, 1,98 110±6 113±6

Гë³öåðèí, 2,04 171±9 108±5

Гë³öåðèí, 0,5 + åòà-
íîë, 0,5

Гë³öåðèí , 0,89 160±8 104±5

Åòàíîë, 1,14 121±6 106±5

Гë³öåðèí, 1,0 + åòà-
íîë, 1,0

Гë³öåðèí , 1,78 181±9 120±6

Åòàíîë, 2,28 134±7 128±6

Гåêñàäåêàí, 0,5 + 
åòàíîë, 0,5

Гåêñàäåêàí, 0,92 116±6 147±7

Åòàíîë, 1,1 129±6 109±5

Гåêñàäåêàí, 1,0 + 
åòàíîë, 1,0

Гåêñàäåêàí, 1,84 129±6 109±5

Åòàíîë, 2,2 140±7 104±5
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Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè ñâ³ä÷àòü пðî íåîбх³äí³ñòü пðîâåäåííя пîäàëü-
шèх äîñë³äжåíü з³ âñòàíîâëåííя îпòèìàëüíèх óìîâ ñèíòåзó пîâåðхíåâî-
àêòèâíèх ðå÷îâèí íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â. Пðè 
öüîìó ñë³ä âðàхîâóâàòè ê³ëüêà ìîìåíò³â. Пî-пåðшå, ìîжëèâå ³íг³бóâàííя 
ðîñòó ³ ñèíòåзó ПÀÐ âèñîêèìè êîíöåíòðàö³яìè ñóбñòðàò³â. Пî-äðóгå, 
íåîбх³äíî âèзíà÷èòè îпòèìàëüíå äëя ñèíòåзó ПÀÐ ìîëяðíå ñп³ââ³äíîшåí-
íя ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³, щî пîòðåбóє âñòàíîâëåííя шëях³â ìåòàбîë³зìó 
â³äпîâ³äíèх ñóбñòðàò³â òà зä³éñíåííя пîпåðåäí³х òåîðåòè÷íèх ðîзðàхóíê³â 
åíåðгåòè÷íèх пîòðåб öüîгî пðîöåñó. Пî-òðåòє, зà зì³íè êîíöåíòðàö³é ìî-
íîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ ó ñåðåäîâèщ³ зì³íюєòüñя ñп³ââ³äíîшåííя êàðбîí/
í³òðîгåí, щî зíà÷íî âпëèâàє íà пðîöåñ óòâîðåííя ПÀÐ. 

Îòжå, ó ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíîї ðîбîòè âñòàíîâëåíî, щî зà óìîâ ðîñòó 
R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ðîñòî-
âèх ñóбñòðàò³â (гåêñàäåêàí + гë³öåðèí, гë³öåðèí + åòàíîë, гåêñàäåêàí + 
åòàíîë) пîêàзíèêè ñèíòåзó пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí п³äâèщóюòüñя 
ó 1,5–2 ðàзè пîð³âíяíî з êóëüòèâóâàííяì бàêòåð³é íà â³äпîâ³äíèх ìîíî-
ñóбñòðàòàх. Âñòàíîâëåíî зàëåжí³ñòü ñèíòåзó ПÀÐ íà ñóì³ш³ ðîñòîâèх 
ñóбñòðàò³â â³ä пðèðîäè äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя 
³íîêóëяòó ³ êîíöåíòðàö³ї ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³.

ËIÒÅÐАÒУÐА
1. Лакин Г.Ф. Бèîìåòðèя. Ì.: Âыñшàя шêîëà, 1990. – 352 ñ.
2. Пироã Т.П., Шевчук Т.А., Воëошина И.Н., Карпенко Е.И. Îбðà-

зîâàíèå пîâåðхíîñòíî-àêòèâíых âåщåñòâ пðè ðîñòå шòàììà Rhodococcus 
erythropolis ЭÊ-1 íà гèäðîфèëüíых è гèäðîфîбíых ñóбñòðàòàх // Пðèêë. 
бèîхèì. è ìèêðîбèîë. – 2004. – 40, ¹ 5. – Ñ. 544–550.

3. Пироã Т.П., Корж Ю.В., Шевчук Т.А., Тарасенко Д.А. Îñîбåííîñ-
òè Ñ2-ìåòàбîëèзìà è èíòåíñèфèêàöèя ñèíòåзà пîâåðхíîñòíî-àêòèâíых 
âåщåñòâ ó шòàììà Rhodococcus erythropolis ЭÊ-1, ðàñòóщåгî íà эòàíîëå 
// Ìèêðîбèîëîгèя. – 2008. – 77, ¹ 6. – Ñ. 749–757.

4. Пироã Т.П., Щербина А.В., Биëец И.В. Èíòåíñèфèêàöèя ñèíòåзà 
бèîñóðфàêòàíòîâ Acinetobacter calcoaceticus Ê-4 // Ìåжäóíàðîäíàя íà-
ó÷í. êîíф. «Ñîâðåìåííîå ñîñòîяíèå è пåðñпåêòèâы ðàзâèòèя ìèêðîбè-
îëîгèè è бèîòåхíîëîгèè» (Ìèíñê, Бєëàðóñü, 31 ìàя – 4 èюíя 2010 г.): 
òåз. äîêë. – Ìèíñê, 2010 г. – Ñ. 146–148.

5. Підãорський В.С. Iутинська Г.О., Пироã Т.П. Iíòåíñèф³êàö³я òåх-
íîëîг³é ì³êðîбíîгî ñèíòåзó. – Ê.: «Íàóêîâà äóìêà», 2010. – 327 ñ.

6. Babel W., Mьller R.H. Mixed substrate utilization in microorganisms: 
biochemical aspects and energetics // J. Gen. Microbiol. – 1985. – 131, 
¹ 1. – P. 39–45. 

7. Sarubbo L.A., Farias C.B., Campos-Takaki G.M. Co-utilization 
of canola oil and glucose on the production of a surfactant by Candida 
lipolytica // Curr. Microbiol. – 2007. – 54, ¹ 1.– Ð. 68–73.



64 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2012    

Ì.Î. Шулякова, Ò.П. Пирог, Ò.А. Шевчук

8. Seghal K.G., Anto T.T, Selvin J., Sabarathnam B., Lipton A.P. Opti-
mization and characterization of a new lipopeptide biosurfactant produced by 
marine Brevibacterium aureum MSA13 ³n solid state culture // Bioresour. 
Technol. – 2010. – 101, ¹ 7. – Ð. 2389–2396.

9. Van Bogaert I.N., Saerens K., De Muynck C., Develter D., Soetaert W., 
Vandamme E.J. Microbial production and application of sophorolipids // 
Appl. Microbiol. Biotechol. – 2007. – 76, ¹ 1. – P. 23–34.

 
ÓДÊ 759.873.088.5:661.185

 Ì.А. Шулякова1, Ò.П. Пирог1,2,Ò.А. Шевчук2

1Íàöèîíàëüíыé óíèâåðñèòåò пèщåâых òåхíîëîгèé,
óë. Âëàäèìèðñêàя, 68, Êèåâ, 01601, Óêðàèíà,

òåë.: +38 (044) 287 96 69, e-mail: mariejanvier@rambler.ru , tapirog@ nuft.edu.ua 
2Èíñòèòóò ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè èìåíè Д.Ê, Зàбîëîòíîгî ÍÀÍÓ,

óë. Зàбîëîòíîгî, 154, Êèåâ ДÑП, Д03680, Óêðàèíà

ÍÅÊÎÒÎÐЫÅ ЗАÊÎÍÎÌÅÐÍÎСÒИ СИÍÒÅЗА ПÎВÅÐÕÍÎСÒÍÎ-
АÊÒИВÍЫÕ ВÅЩÅСÒВ ПÐИ ÊУËЬÒИВИÐÎВАÍИИ 

RHODOCOCCUS	ERYTHROPOLIS ИÌВ АС-5017 ÍА СÌÅСИ 
ÐÎСÒÎВЫÕ СУÁСÒÐАÒÎВ

Ðеферат

Èññëåäîâàíà âîзìîжíîñòü èñпîëüзîâàíèя ñìåñè ðîñòîâых ñóб-
ñòðàòîâ (гåêñàäåêàí, гëèöåðèí, эòàíîë) äëя èíòåíñèфèêàöèè ñèíòåзà 
пîâåðхíîñòíî-àêòèâíых âåщåñòâ (ПÀÂ) Rhodococcus erythropolis ÈÌÂ 
Àñ-5017. Пîêàзàíî, ÷òî пðè ðîñòå äàííîгî шòàììà íà ñìåñè эíåðгåòè÷åñêè 
èзбыòî÷íîгî (гåêñàäåêàí) è эíåðгåòè÷åñêè äåфèöèòíых (эòàíîë, гëèöå-
ðèí) ñóбñòðàòîâ пîêàзàòåëè ñèíòåзà ПÀÂ быëè â 1,5–2 ðàзà âышå, ÷åì 
íà ñîîòâåòñòâóющèх ìîíîñóбñòðàòàх. Óñòàíîâëåíà зàâèñèìîñòü ñèíòåзà 
ПÀÂ R. erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017 îò ñпîñîбà пîäгîòîâêè èíîêóëяòà è 
êîíöåíòðàöèè ìîíîñóбñòðàòîâ â ñìåñè. Пîëó÷åííыå äàííыå яâëяюòñя 
îñíîâîé äëя ðàзðàбîòêè òåхíîëîгèè пîëó÷åíèя ПÀÂ пðè êóëüòèâèðîâà-
íèè R. erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017 íà ñìåñè эíåðгåòè÷åñêè íåðàâíîöåííых 
ðîñòîâых ñóбñòðàòîâ.

Êëю÷åâыå ñëîâà: пîâåðхíîñòíî-àêòèâíыå âåщåñòâà, Rhodococcus 
erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017, ñìåшàííыå ðîñòîâыå ñóбñòðàòы, êóëüòèâè-
ðîâàíèå, бèîñèíòåз.
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SOME REGULARITIES OF SURFACTANTS SYNTHESIS 
UNDER CULTIVATION OF RHODOCOCCUS	

ERYTHROPOLIS IMB AC-5017 ON THE MIXTURES 
OF GROWTH SUBSTRATES

Summary

It was investigated the possibility of using the mixture of growth sub-
strates (hexadecane, glycerol, ethanol) to intensify the synthesis of surface-
active substances (SAS) of Rhodococcus erythropolis IMB Ac-5017. It was 
shown that under conditions of growth of this particular strain on the mix-
ture of energy excess (hexadecane) and energy deficient (ethanol, glycerol) 
substrates SAS synthesis rates increased in 1.5–2 fold as compared with 
bacteria growth on the corresponding monosubstrates. It was ascertained 
the dependence of SAS synthesis of R. erythropolis IMB Ac-5017 on the 
method of inoculum preparation and concentration of monosubstrates in 
the mixture. The data obtained are the basis for the development of tech-
nology of production of the SAS by cultivation of strain IMB Ac-5017 on 
the mixture of energy unequal growth substrates.

Key words: surfactants, Rhodococcus erythropolis IMB Ac-5017, mixed 
growth substrates, cultivation, biosynthesis.
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ИЗУЧÅÍИÅ ВËИßÍИß ÊУËЬÒУÐАËЬÍÎЙ ЖИÄÊÎСÒИ 
СÒÐÅПÒÎÌИÖÅÒА ÍА ÍАÊÎПËÅÍИÅ ÁИÎÌАССЫ 

PLEUROTUS	OSTREATUS	

Изучено действие куëьтураëьной жидкости штамма Streptomyces 
recifensis var. lyticus 2Р-15 на накопëение биомассы сúедобныõ ãрибов 
вешенки обыкновенной (Pleurotus ostreatus) при ãëубинном ее куëьти-Pleurotus ostreatus) при ãëубинном ее куëьти- ostreatus) при ãëубинном ее куëьти-ostreatus) при ãëубинном ее куëьти-) при ãëубинном ее куëьти-
вировании с добавëением ãëюкозы иëи аминокисëотноãо препарата из 
автоëизата пивныõ дрожжей. Быëо установëено, что куëьтураëьная 
жидкость стрептомицета в концентрации 0,01% и 0,1% способствова-
ëа боëее высоким показатеëям прироста биомассы ãриба – 39%–44% 
в присутствии автоëизата дрожжей, по сравнению с боëее низкими 
концентрациями 0,001% и 0,01% в питатеëьной среде с добавëением 
ãëюкозы в качестве источника уãëерода. 

Кëючевые сëова: куëьтураëьная жидкость, мицеëий, ãëубинное 
куëьтивирование, стрептомицет, ãрибная биомасса, беëково-пищевая 
добавка.

Â íàñòîящåå âðåìя пðîìышëåííîå êóëüòèâèðîâàíèå ñъåäîбíых гðèбîâ 
яâëяåòñя ìîщíîé èíäóñòðèåé, êîòîðàя ñîåäèíяåò òðàäèöèîííыå ÷åðòы 
ñåëüñêîгî хîзяéñòâà è ñîâðåìåííîé бèîòåхíîëîгèè. Â ñâязè ñ íàзðåâшåé 
гëîбàëüíîé пðîбëåìîé íà пëàíåòå – äåфèöèòîì бåëêà, àêòóàëüíыìè яâ-
ëяюòñя âîпðîñы пî ðàзðàбîòêå ìåòîäîâ ñòèìóëèðîâàíèя ðîñòà, ðàзâèòèя 
è óðîжàéíîñòè ñъåäîбíых гðèбîâ [13]. Èзâåñòíî, ÷òî äëя ñòèìóëяöèè 
ðàñòåíèé, гðèбîâ ÷àñòî èñпîëüзóюò бèîëîгè÷åñêè àêòèâíыå âåщåñòâà 
(фèòîгîðìîíы, âèòàìèíы, àìèíîêèñëîòы) [7, 14]. Îäíèì èз пðîäóöåíòîâ 
òàêèх âåщåñòâ яâëяåòñя шòàìì Streptomyces recifensis var. lyticus 2Ð-15 
èз êîëëåêöèè êóëüòóð êàфåäðы ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè ДÍÓ, 
êîòîðыé ñèíòåзèðóåò òåðìîñòàбèëüíыé ðåгóëяòîð ðîñòà гëèêîпåпòèäíîé 
пðèðîäы, ñòèìóëèðóющèé ðîñò äðîжжåé è ðàñòåíèé [15]. Пðåäñòàâëяëîñü 
öåëåñîîбðàзíыì èзó÷èòü âîзìîжíîñòü пðèìåíåíèя êóëüòóðàëüíîé жèäêîñ-
òè ñòðåпòîìèöåòà äëя пîâышåíèя ñèíòåзà бèîìàññы ñъåäîбíых гðèбîâ.

Âыñшèé ñъåäîбíыé гðèб – âåшåíêà îбыêíîâåííàя (Pleurotus os- os-os-
treatus (Fr.) Kummer), îòíîñèòñя ê гðóппå ñàпðîфèòíых äåðåâîðàзðó-Fr.) Kummer), îòíîñèòñя ê гðóппå ñàпðîфèòíых äåðåâîðàзðó-.) Kummer), îòíîñèòñя ê гðóппå ñàпðîфèòíых äåðåâîðàзðó-Kummer), îòíîñèòñя ê гðóппå ñàпðîфèòíых äåðåâîðàзðó-), îòíîñèòñя ê гðóппå ñàпðîфèòíых äåðåâîðàзðó-
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шàющèх бàзèäèîìèöåòîâ è яâëяåòñя âыñîêîòåхíîëîгè÷íыì бèîîбъåêòîì 
[12]. Бëàгîäàðя íàëè÷èю àêòèâíых îêñèäàз Pleurotus ðàзðóшàåò 
öåëëюëîзî-ëèгíèíîâыé êîìпëåêñ äðåâåñèíы è èñпîëüзóåò äëя ñâîåгî 
пèòàíèя óгëåðîäíыå ñîåäèíåíèя ðàзëè÷íîé ñòåпåíè ñëîжíîñòè [1]. Пðè 
âыðàщèâàíèè â гëóбèííых óñëîâèях íà жèäêèх êîìпëåêñíых ñðåäàх 
âåшåíêà îбыêíîâåííàя îбðàзóåò фèзèîëîгè÷åñêè àêòèâíóю бåëêîâóю 
бèîìàññó ñ пðèяòíыì гðèбíыì àðîìàòîì, êîòîðàя ìîжåò быòü èñпîëüзî-
âàíà êàê пîñåâíàя гðèбíèöà äëя пîëó÷åíèя пëîäîâых òåë пîâåðхíîñòíыì 
ñпîñîбîì íà òâåðäîфàзíых ñóбñòðàòàх пî èíòåíñèâíîé òåхíîëîгèè èëè 
êàê íåпîñðåäñòâåííàя пèщåâàя äîбàâêà [20]. Ñóхîé ìèöåëèé, пîëó÷åííыé 
ìåòîäîì гëóбèííîгî êóëüòèâèðîâàíèя âåшåíêè íà жèäêîé ñðåäå, яâëя-
åòñя öåííыì èñòî÷íèêîì âèòàìèíîâ гðóппы Â, â îñîбåííîñòè íèîöèíà, 
пî ñîäåðжàíèю êîòîðîгî гðèбы ìîгóò быòü пîñòàâëåíы íà îäíî èз 
пåðâых ìåñò ñðåäè пðîäóêòîâ пèòàíèя. Эòîò ñпîñîб пîëó÷åíèя бèîìàññы 
гðèбà âåшåíêè îбыêíîâåííîé äàåò òàêжå âîзìîжíîñòü пîëó÷èòü êðî-
ìå бåëêà ìíîгî фèзèîëîгè÷åñêè àêòèâíых âåщåñòâ äëя ìåäèöèíñêîé 
пðîìышëåííîñòè. Гëóбèííîå êóëüòèâèðîâàíèå íà жèäêèх пèòàòåëüíых 
ñðåäàх яâëяåòñя íàèбîëåå эêîíîìè÷íыì пðîöåññîì, ÷òî пîзâîëяåò пóòåì 
ñîзäàíèя пîëíîñòüю êîíòðîëèðóåìых óñëîâèé, äîñòè÷ü быñòðîгî ðîñòà 
бèîìàññы â пðîìышëåííых óñëîâèях [12]. Â íàñòîящåå âðåìя эòîò гðèб 
яâëяåòñя ñåðüёзíыì êîíêóðåíòîì шàìпèíüîíà äâóñпîðîâîгî (Agaricus 
bisporus (J. Lange) Imbach.) – òðàäèöèîííîгî îбъåêòà пðîìышëåííîгî 
гðèбîâîäñòâà. Âыбîð гðèбîâ ðîäà Pleurotus îбóñëîâëåí îòñóòñòâèåì â 
íèх òîêñè÷íых ìåòàбîëèòîâ [2, 4].

Öåëüю íàñòîящåé ðàбîòы быëî èññëåäîâàíèå âëèяíèя эêзîìåòàбîëèòîâ 
ñòðåпòîìèöåòà Streptomyces recifensis var. lyticus 2Ð-15 íà пðèðîñò ìè-
öåëèàëüíîé бèîìàññы ñъåäîбíîгî гðèбà P. оstreatus, âыðàщåííîгî â 
гëóбèííых óñëîâèях. 

Ìатериалы и методы
Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîгî îбъåêòà èñпîëüзîâàëè ÷èñòóю êóëüòóðó 

гðèбà Ðleurotus ostreatus (шòàìì Êèòàéñêèé ÷åðíыé) èз êîëëåêöèè ìó-leurotus ostreatus (шòàìì Êèòàéñêèé ÷åðíыé) èз êîëëåêöèè ìó- ostreatus (шòàìì Êèòàéñêèé ÷åðíыé) èз êîëëåêöèè ìó-
зåя êóëüòóð гðèбîâ êàфåäðы ìèêðîбèîëîгèè è âèðóñîëîгèè ДÍÓ èìåíè 
Î. Гîí÷àðà âîзðàñòîì 5 ñóòîê, êîòîðàя хðàíèòñя íà ñîåâî-àгàðîâîé ñðåäå, 
à òàêжå 72-÷àñîâóю êóëüòóðàëüíóю жèäêîñòü ðèфàìпèöèíîóñòîé÷èâîгî 
шòàììà 2Ð-15, îòäåëåííóю îò êëåòîê ñòðåпòîìèöåòà öåíòðèфóгèðîâàíèåì 
пðè 5000 îб/ìèí â òå÷åíèè 15 ìèíóò.

Бèîìàññó âåшåíêè пîëó÷àëè пóòåì êóëüòèâèðîâàíèя гðèбà íà жèäêîé 
пèòàòåëüíîé ñðåäå Гàóзå ñ ìèíåðàëüíыìè êîìпîíåíòàìè, ñîäåðжàщåé 
(г/ë): Ê2ÍÐÎ4 0,5; ÌgSO4 0,5; KNO3 1,0; NaCl 0,5; FeSO4 0,01, âîäó âî-
äîпðîâîäíóю [18]. Â óêàзàííóю ñðåäó пåðåä àâòîêëàâèðîâàíèåì ââîäèëè 
êóëüòóðàëüíóю жèäêîñòü (ÊÆ) Streptomyces recifensis var. lyticus 2Ð-15 
â ñëåäóющèх êîíöåíòðàöèях: 0,001%, 0,01%, 0,1%, 1%. Пîñëå ñòåðè-
ëèзàöèè пðè Ð=1,5 àòì. â îпыòíыå êîëбы âíîñèëè ðàñòâîð ñòåðèëüíîé 
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гëюêîзы â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 2% ëèбî ñòåðèëüíыé гèäðîëèзàò 
пèâíых äðîжжåé 0,5%, 1% è 2%. Êîíòðîëüíыå êîëбы ÊÆ íå ñîäåðжà-
ëè. Зàòåì âñå åìêîñòè зàñåâàëè 5-ñóòî÷íîé àгàðîâîé êóëüòóðîé гðèбà â 
êîëè÷åñòâå 15 ìг íà îäíó êîëбó. 

Гëóбèííîå êóëüòèâèðîâàíèå пðîâîäèëîñü íà пðîòяжåíèè 5-òè ñóòîê 
пðè òåìпåðàòóðå 26–28 °Ñ â óñëîâèях âñòðяхèâàíèя íà ìèêðîбèîëîгè÷åñ-
êèх òåðìîñòàòèðîâàííых êà÷àëêàх â êîëбàх åìêîñòüю 250 ìë, ñ îбъåìîì 
пèòàòåëüíîé ñðåäы 50 ìë. Íàêîпëåíèå бèîìàññы â хîäå èññëåäîâàíèя 
îпðåäåëяëè âåñîâыì ìåòîäîì, äëя эòîгî пî îêîí÷àíèè фåðìåíòàöèè 
гëóбèííыé ìèöåëèé îòäåëяëè îò êóëüòóðàëüíîé жèäêîñòè фèëüòðîâàíè-
åì ÷åðåз бóìàжíыå фèëüòðы. Пîëó÷åííóю бèîìàññó гðèбà âыñóшèâàëè 
пðè òåìпåðàòóðå 105 °Ñ äî пîñòîяííîгî âåñà. Эêñпåðèìåíòы пðîâîäèëè 
â òðåх пîâòîðíîñòях äëя ðàñ÷åòà äîñòîâåðíîñòè èñпîëüзîâàëè êðèòåðèé 
Ñòüюäåíòà íà 5% óðîâíå зíà÷èìîñòè [8].

Ðезультаты и их обсуждение
Â ðåзóëüòàòå пðîâåäåííых èññëåäîâàíèé быëè пîëó÷åíы эêñпåðè-

ìåíòàëüíыå äàííыå пðèðîñòà бèîìàññы гðèбà â пðèñóòñòâèè ÊÆ ñòðåп-
òîìèöåòà íà фîíå óгëåðîäíîгî пèòàíèя â êà÷åñòâå 2% гëюêîзы.

Èз äàííых, пðåäñòàâëåííых â òàбëèöå 1, âèäíî, ÷òî ñðåäà, â êîòîðîé 
ñîäåðжàíèå ÊÆ ñîñòàâëяëî 0,01%, âызâàëà ìàêñèìàëüíîå пîâышåíèå 
бèîìàññы íà 32% пî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåì. Âíåñåíèå ÊÆ â ìèíè-
ìàëüíîé äîзå 0,001% òàêжå îêàзàëî пîëîжèòåëüíыé эффåêò, êîòîðыé 
ñîñòàâèë 19% пðèðîñòà бèîìàññы. 

Òàбëèöà 1

Влияние культуральной жидкости Streptomyces	recifensis var. lyticus 2Ð-15 
на прирост биомассы Рleurotus	ostreatus в присутствии 2,0% глюкозы

Table 1

Influence of cultural liquid of Streptomyces	recifensis var. lyticus 2Ð -15 
on the increase of biomass of Рleurotus	ostreatus in presence 2,0% glucose

Êонцентрация культураль-
ной жидкости (%)

Ãрибная биомасса, г/л
% к контролю

±m

0,001 2,14±0,06* 119,0

0,01 2,38±0,07* 132,2

0,1 1,82 ±0,07 101,1

1,0 1,74±0,02 96,6

êîíòðîëü 1,80±0,11 100,0

Пðèìå÷àíèå:* – ðàзíèöà ìåжäó êîíòðîëüíыì è îпыòíыì âàðèàíòàìè äîñòîâåðíà íà 
0,05% óðîâíå зíà÷èìîñòè. 
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Òàêèì îбðàзîì, пðè íèзêèх êîíöåíòðàöèях ÊÆ ñòðåпòîìèöåòà â 
ñî÷åòàíèè ñ 2% гëюêîзы â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óгëåðîäíîгî пèòàíèя íà-
бëюäàëàñü ñòèìóëяöèя íàêîпëåíèя бèîìàññы âåшåíêè. Â äðóгèх âàðèàí-
òàх îпыòà, êîгäà êîíöåíòðàöèя ÊÆ быëà 0,1% ñòàòèñòè÷åñêè зíà÷èìых 
èзìåíåíèé íå íàбëюäàëîñü. Ó÷èòыâàя, ÷òî êóëüòóðàëüíàя жèäêîñòü ñî-
äåðжèò ñòèìóëяòîð ðîñòà, ñòàíîâèòñя яñíыì åå ñòèìóëèðóющåå äåéñòâèå 
пðè íèзêèх êîíöåíòðàöèях. Èзâåñòíî, ÷òî ñòèìóëяòîðы ðîñòà îêàзыâàюò 
пîзèòèâíыé эффåêò, íàхîäяñü â ñðåäå â ìàëых êîíöåíòðàöèях [14]. Ðяä 
àâòîðîâ пîêàзàëè, ÷òî пîä äåéñòâèåì бàêòîзîëя – ñòèìóëяòîðà ðîñòà èз 
Beijerinckia sp. IBX – 84 â êîíöåíòðàöèях 0,001%–0,1% óâåëè÷èâàëàñü 
êëåòî÷íàя ìàññà бàêòåðèé ðîäà Rhizobium â 1,4–1,6 ðàз [6].

Íà ñëåäóющåì эòàпå ðàбîòы ëåгêî ìåòàбîëèзèðóåìыé èñòî÷íèê 
óгëåðîäà – гëюêîзà быë зàìåíåí íà àâòîëèзàò пèâíых äðîжжåé, яâëя-
ющèéñя èñòî÷íèêîì àìèíîêèñëîò, âèòàìèíîâ, ìàêðî- è ìèêðîэëåìåíòîâ, 
êîòîðыå âыñòóпàюò фàêòîðàìè ðîñòà äëя ìèêðîîðгàíèзìîâ è гðèбîâ [3, 
5, 11, 17]. Â ëèòåðàòóðå бîëüшîå êîëè÷åñòâî пóбëèêàöèé пîñâящåíî 
èзó÷åíèю âëèяíèя äðîжжåâых эêñòðàêòîâ, àâòîëèзàòîâ, гèäðîëèзàòîâ íà 
ðîñò ðàзëè÷íых ìèêðîîðгàíèзìîâ. Òàê, óбåäèòåëüíыé эффåêò ñòèìóëяöèè 
ðîñòà пðîäóöåíòîâ àìèíîêèñëîò è îðгàíè÷åñêèх êèñëîò быë пîëó÷åí пðè 
âíåñåíèè â пèòàòåëüíыå ñðåäы äëя êîðèíåбàêòåðèé è бèфèäîбàêòåðèé 
äðîжжåâых эêñòðàêòîâ [19]. Òàêжå пîêàзàíà âîзìîжíîñòü êèñëîòíых è 
щåëî÷íых гèäðîëèзàòîâ C. guilliermondii è Sacch. vini ñòèìóëèðîâàòü 
ðîñò ìîëî÷íîêèñëых бàêòåðèé, ñòðåпòîêîêêîâ è бèфèäîбàêòåðèé [9]. 
Дàëåå â ðàбîòå èзó÷àëè äåéñòâèå ÊÆ ñòðåпòîìèöåòà â ñî÷åòàíèè 0,5%, 
1,0% è 2,0% äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà. 

Òàбëèöà 2

Влияние культуральной жидкости Streptomyces	recifensis var. lyticus	2Ð-15 на 
прирост биомассы Рleurotus	ostreatus в присутствии 0,5% автолизата пивных 

дрожжей
Table 2

Influence of cultural liquid of Streptomyces	recifensis	var. lyticus 2Ð-15 on the 
increase of biomass of Рleurotus	ostreatus in presence 0,5% autolysate of brewer's 

yeasts

Êонцентрация культуральной 
жидкости (%)

Ãрибная биомасса, г/л
% к контролю

±m

0,001 1,62±0,09* 75,70

0,01 1,70 ±0,11* 79,44

0,1 1,68±0,06 * 78,50

1,0 2,20±0,03 102,80

êîíòðîëü 2,14±0,12 100,00

Пðèìå÷àíèå:* – ðàзíèöà ìåжäó êîíòðîëüíыì è îпыòíыì âàðèàíòàìè äîñòîâåðíà íà 
0,05% óðîâíå зíà÷èìîñòè. 
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Êàê âèäíî èз òàбëèöы 2 íà фîíå íèзêîé êîíöåíòðàöèè àâòîëèзàòà 
äðîжжåé (0,5%) íè îäíà èз èññëåäóåìых êîíöåíòðàöèé ÊÆ íå îбåñпå÷è-
âàëà пðèðîñò бèîìàññы âåшåíêè. Бîëüшèíñòâî пîêàзàòåëåé бèîìàññы íå 
äîñòèгàëî êîíòðîëüíîгî óðîâíя è быëî íèжå íà 21–24%. Ìîжíî пðåäпî-
ëîжèòü, ÷òî â пèòàòåëüíîé ñðåäå èñòî÷íèê óгëåðîäà íå îпòèìàëüíыé.

Ñíèжåíèå êîíöåíòðàöèè ÊÆ ñòðåпòîìèöåòà äî 0,001% â ñðåäå ñ 
1,0% àâòîëèзàòà îбåñпå÷èëî äîñòîâåðíîå ñòèìóëèðîâàíèå бèîìàññы 
Pleurotus íà 11,5% (òàбë. 3).

Òàбëèöà 3

Влияние культуральной жидкости Streptomyces	recifensis var. lyticus 2Ð-15 на 
прирост биомассы Рleurotus	ostreatus в присутствии 1% автолизата пивных 

дрожжей
Table 3

Influence of cultural liquid of Streptomyces	recifensis var. lyticus 2Ð-15 on the 
increase of biomass of Рleurotus	ostreatus in presence 1% autolysate of brewer's 

yeasts

Êонцентрация культураль-
ной жидкости (%)

Ãрибная биомасса, г/л
% к контролю

±m

0,001 2,90±0,03* 111,50

0,01 2,64±0,07 101,53

0,1 2,48±0,04 95,40

1,0 2,62 ±0,08 100,77

êîíòðîëü 2,60±0,10 100,00

Пðèìå÷àíèå:* – ðàзíèöà ìåжäó êîíòðîëüíыì è îпыòíыì âàðèàíòàìè äîñòîâåðíà íà 
0,05% óðîâíå зíà÷èìîñòè. 

Â пðèñóòñòâèå ìåòàбîëèòîâ ñòðåпòîìèöåòà íàбëюäàëîñü äîñòîâåðíîå 
пîâышåíèå íàêîпëåíèя гðèбíîé бèîìàññы íà 39,1%–44,3% íà фîíå 
äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà â êîíöåíòðàöèè 2% (òàбë. 4). Î÷åâèäíî, ÷òî пî- 4). Î÷åâèäíî, ÷òî пî-4). Î÷åâèäíî, ÷òî пî-
äîбðàííàя êîíöåíòðàöèя ÊÆ пðîêàðèîòà (0,1%) â ñî÷åòàíèè àâòîëèзàòà 
äðîжжåé (2%) яâëяåòñя îпòèìàëüíыì óñëîâèåì äëя íàèбîëüшåгî пðè-
ðîñòà бèîìàññы âыñшèх гðèбîâ. Пîëó÷åííыå íàìè äàííыå, îòíîñèòåëüíî 
ìàêñèìàëüíых пîêàзàòåëåé бèîìàññы гðèбà íà фîíå àâòîëèзàòà äðîжжåé 
â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèя, хîðîшî ñîîòíîñяòñя ñ èññëåäîâàíèяìè ðяäà 
àâòîðîâ, гäå пîêàзàíî пðèñóòñòâèå â ñðåäå êóëüòèâèðîâàíèя Acinetobacter 
сalcoaceticus ÈÌÂ Â-7241 äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà è ìèêðîэëåìåíòîâ, ÷òî 
пîзâîëèëî пîëó÷èòü ìàêñèìàëüíыå пîêàзàòåëè (3,2) ñèíòåзà пîâåðхíîñòíî-
àêòèâíых âåщåñòâ (ПÀÂ, бåзðàзìåðíàя âåëè÷èíà) пðè èñпîëüзîâàíèè 
гëèöåðèíà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óгëåðîäà è эíåðгèè. Èñêëю÷åíèå èз ñðåäы 
äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà пðèâîäèëî ê ñíèжåíèю пîêàзàòåëя óñëîâíîé êîí-
öåíòðàöèè ПÀÂ äî 2,6 [10]. Êðîìå òîгî, пîêàзàòåëè ñèíòåзà ПÀÂ òàêжå 
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óâåëè÷èâàëèñü пðè êóëüòèâèðîâàíèè шòàììà íà эòàíîëå â пðèñóòñòâèè 
äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà è ìèêðîэëåìåíòîâ [16].

Òàêèì îбðàзîì, â óñëîâèях гëóбèííîгî êóëüòèâèðîâàíèя âåшåíêè пðè 
äîбàâëåíèè ÊÆ ñòðåпòîìèöåòà íà фîíå èñòî÷íèêà óгëåðîäíîгî пèòàíèя 
гëюêîзы èëè äðîжжåâîгî àâòîëèзàòà óäàëîñü пîëó÷èòü ìàêñèìàëüíыé 
пðèðîñò гðèбíîé бèîìàññы.

Òàбëèöà 4

Влияние культуральной жидкости Streptomyces	recifensis var. lyticus 2Ð-15 на 
прирост биомассы Рleurotus	ostreatus	в присутствии 2% автолизата пивных 

дрожжей
Table 4

Influence of cultural liquid of Streptomyces	recifensis var. lyticus	2Ð-15 on the 
increase of biomass of Рleurotus	ostreatus in presence 2% autolysate of brewer's 

yeasts

Êонцентрация культу-
ральной жидкости (%)

Ãрибная биомасса, г/л
% к контролю

±m

0,001  6,96±0,07* 140,32

0,01  6,90±0,20* 139,11

0,1  7,16±0,01* 144,35

1,0  6,58±0,58 132,66

êîíòðîëü  4,96±0,21 100,00

Пðèìå÷àíèå:* – ðàзíèöà ìåжäó êîíòðîëüíыì è îпыòíыì âàðèàíòàìè äîñòîâåðíà íà 
0,05% óðîâíå зíà÷èìîñòè. 

Èзó÷åíèå ìåхàíèзìîâ ñòèìóëèðóющåгî âîзäåéñòâèя êóëüòóðàëüíîé 
жèäêîñòè шòàììà Streptomyces recifensis var. lyticus 2Ð-15 íà íàêîпëåíèå 
бèîìàññы âåшåíêè îбыêíîâåííîé (Pleurotus ostreatus) â пðèñóòñòâèè 
èñòî÷íèêîâ óгëåðîäà è âîзìîжíîñòü èх пðèêëàäíîгî èñпîëüзîâàíèя, íà 
íàш âзгëяä, пðåäñòàâëяåò ñîбîé пåðñпåêòèâíîå íàпðàâëåíèå äàëüíåéшèх 
èññëåäîâàíèé. 
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ВИВЧÅÍÍß ÄIЇ ÊУËЬÒУÐАËЬÍÎЇ ÐIÄИÍИ СÒÐÅПÒÎÌIÖÅÒА 
ÍА ÍАÊÎПИЧÅÍÍß ÁIÎÌАСИ PLEUROTUS	OSTREATUS

Ðеферат

Дîñë³äжåíî ä³ю êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè шòàìà Streptomyces recifensis 
var. lyticus 2Ð-15 íà íàêîпè÷åííя б³îìàñè їñò³âíèх гðèб³â гëèâè зâè÷àé-
íîї (Pleurotus ostreatus) пðè гëèбèííîìó її êóëüòèâóâàíí³ з äîäàâàííяì 
гëюêîзè àбî àì³íîêèñëîòíîгî пðåпàðàòà з àâòîë³зàòó пèâíèх äð³жäж³â. 
Бóëî âñòàíîâëåíî, щî êóëüòóðàëüíà ð³äèíà ñòðåпòîì³öåòó â êîíöåíòðàö³ї 
0,01% òà 0,1% ñпðèяëà б³ëüш âèñîêèì пîêàзíèêàì пðèðîñòó б³îìàñè 
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гðèбà – 39%–44% ó пðèñóòíîñò³ àâòîë³зàòà äð³жäж³â, â пîð³âíяíí³ з 
б³ëüш íèзüêèìè êîíöåíòðàö³яìè 0,001% òà 0,01% â пîжèâíîìó ñåðåä-
îâèщ³ з äîäàâàííяì гëюêîзè â яêîñò³ äжåðåëà âóгëåöю. 

Êëю÷îâ³ ñëîâà: êóëüòóðàëüíà ð³äèíà, ì³öåë³é, гëèбèííå êóëüòèâó-
âàííя, ñòðåпòîì³öåò, гðèбíà б³îìàñà, б³ëêîâî-хàð÷îâà äîбàâêà.
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THE STUDY OF INFLUENCE OF CULTURAL LIQUID  
OF STREPTOMYCETE ON ACCUMULATION OF BIOMASS 

PLEUROTUS	OSTREATUS

Summary

There were studied the effect of cultural liquid of strain Streptomyces 
recifensis var. lyticus 2P-15 on the accumulation of biomass of edible mush-
room Pleurotus ostreatus at its deep cultivation with addition of glucose 
or amino acid preparation from the autolysate of brewer's yeasts. It was 
determined that cultural liquid of streptomycete in concentration 0.01% 
and 0.1% promoted more instrumental in more high indexes of increase of 
biomass of mushroom – 39%–44% in presence the autolysate of yeasts, 
as compared to lower concentrations 0.001% and 0.01% in a nourishing 
environment with addition of glucose as a source of carbon. 

Key words: cultural liquid, miceliy, deep cultivation, streptomycete, 
mushroom biomass, albumen food addition.
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ЭÊÎÍÎÌИЧÅСÊАß ÖÅËÅСÎÎÁÐАЗÍÎСÒЬ 
ПÐИÌÅÍÅÍИß ÐИЗÎÁИАËЬÍЫÕ ПÐÅПАÐАÒÎВ, 

ÌÎÄИФИÖИÐÎВАÍÍЫÕ ÃÎÌÎËÎÃИЧÍЫÌ 
ËÅÊÒИÍÎÌ

Произведён расчет экономической цеëесообразности применения раз-
ëичныõ препаративныõ форм кëубеньковыõ бактерий сои (жидкие, 
на твёрдом носитеëе, модифицированные ãомоëоãичным ëектином). 
Резуëьтаты мноãоëетниõ иссëедований и экономический расчет ука-
зывают на перспективность испоëьзования бактериаëьныõ препара-
тов, модифицированныõ ãомоëоãичным ëектином, как жидкиõ, так и 
изãотовëенныõ на твердом носитеëе. Показано, что разëичные пре-
паративные формы ризобий достоверно повышают эффективность 
симбиотической системы сои и продуктивность растений, в связи с 
чем моãут быть рекомендованы аãрарному производству.

Кëючевые сëова :  бобово-ризобиаëьный симбиоз, Bradyrhizobium 
japonicum, бактериаëьные препараты, ãомоëоãичный ëектин.

Óñòàíîâëåíèå пîëîжèòåëüíîгî âëèяíèя пî÷âåííîé ìèêðîфëîðы íà 
ðàñòèòåëüíыå îðгàíèзìы пðèâåëî ê íåîбхîäèìîñòè пîèñêà óñëîâèé 
пðàêòè÷åñêîгî пðèìåíåíèя îòäåëüíых åå пðåäñòàâèòåëåé. Òàê, пåðâыé 
бàêòåðèàëüíыé пðåпàðàò – íèòðàгèí, ñîäåðжàщèé íåñêîëüêî âèäîâ 
êëóбåíüêîâых бàêòåðèé, быë èзгîòîâëåí â 1896 гîäó, â Гåðìàíèè. Â ÑÑÑÐ, 
íàпðèìåð, быë шèðîêî ðàñпðîñòðàíåí ðèзîòîðфèí – òîðфяíîé ñóбñòðàò 
ñ пèòàòåëüíыìè äîбàâêàìè, ñîäåðжàщèé îпðåäåëåííыé шòàìì àêòèâíых 
êëóбåíüêîâых бàêòåðèé äëя êîíêðåòíîгî âèäà бîбîâых êóëüòóð. Â íàшè 
äíè пðèìåíåíèå бèîëîгè÷åñêèх пðåпàðàòîâ íà îñíîâå àзîòфèêñèðóющèх 
ìèêðîîðгàíèзìîâ яâëяåòñя îäíèì èз îñíîâíых пðèåìîâ пîâышåíèя 
пðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé, à òàêжå êà÷åñòâà èх óðîжàя. Пðè эòîì 
åñòåñòâåííыì пóòёì óäàёòñя ñîхðàíяòü пëîäîðîäèå пî÷â бåз óхóäшåíèя 
эêîëîгè÷åñêîгî ñîñòîяíèя îêðóжàющåé ñðåäы. Èñпîëüзîâàíèå ðàзëè÷íых 
бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ пîзâîëяåò ðåгóëèðîâàòü ÷èñëåííîñòü è àê-
òèâíîñòü пîëåзíîé ìèêðîфëîðы â ðèзîñфåðå âîзäåëыâàåìых êóëüòóð è 
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â зíà÷èòåëüíîé ñòåпåíè îбåñпå÷èâàòü ðàñòåíèя àзîòîì, фèêñèðîâàííыì 
èз àòìîñфåðы [1, 10].

Êëю÷åâàя ðîëü â ðåшåíèè пðîбëåìы äåфèöèòà пîëíîöåííîгî бåëêà 
пðèíàäëåжèò ñîå, îäíàêî â пî÷âàх, íà êîòîðых эòà êóëüòóðà âыðàщèâàåòñя 
âпåðâыå, îбы÷íî îòñóòñòâóюò ñпåöèфè÷åñêèå äëя íåå êëóбåíüêîâыå бàê-
òåðèè, èëè жå èх êîëè÷åñòâî êðàéíå íåзíà÷èòåëüíî (äî 20 åä./г пî÷âы) 
[11]. Èññëåäîâàíèя пîñëåäíèх ëåò пîêàзàëè, ÷òî âíåäðåíèå òåхíîëîгèé, 
îñíîâàííых íà бèîëîгè÷åñêîé фèêñàöèè ìîëåêóëяðíîгî àзîòà, äàåò âîз-
ìîжíîñòü пîëó÷àòü êà÷åñòâåííîå ñîåâîå ñыðüå, íå ñîäåðжàщåå âðåäíых 
хèìè÷åñêèх ñîåäèíåíèé [10].

Èзó÷åíèå âзàèìîîòíîшåíèé бîбîâых ðàñòåíèé è êëóбåíüêîâых бàê-
òåðèé яâëяåòñя îäíèì èз êëю÷åâых зâåíüåâ â ðåшåíèè îбîзíà÷åííых 
âîпðîñîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóщåñòâóющèìè пðåäñòàâëåíèяìè î ìåхà-
íèзìàх âзàèìîäåéñòâèя ðàñòåíèé ñ ðèзîбèяìè пîëèñàхàðèäы пîñëåäíèх 
яâëяюòñя фàêòîðîì, êîòîðыé îбåñпå÷èâàåò "óзíàâàíèå" бàêòåðèяìè ñî-
îòâåòñòâóющåгî ðàñòåíèя-хîзяèíà пóòåì êîìпëåìåíòàðíîгî ñâязыâàíèя 
ñ ðàñòèòåëüíыì ëåêòèíîì. Лåêòèíы – эòî бåëêè, îбëàäàющèå ñпîñîбíîñ-
òüю îбðàòèìî è èзбèðàòåëüíî ñâязыâàòüñя ñ óгëåâîäàìè è óгëåâîäíыìè 
÷àñòяìè бèîпîëèìåðîâ бåз èзìåíåíèя êîâàëåíòíîé ñòðóêòóðы пîñëåäíèх. 
Íàðяäó ñ äðóгèìè бèîëîгè÷åñêè àêòèâíыìè âåщåñòâàìè ëåêòèíы бîбîâых 
óжå пðè пðîðàñòàíèè ñåìяí ñåêðåòèðóюòñя âî âíåшíюю ñðåäó [7, 13]. 
Эòè бåëêè ñòèìóëèðóюò ðàзìíîжåíèå è àêòèâíîå äâèжåíèå ê êîðíяì 
пî÷âåííых ìèêðîîðгàíèзìîâ, îêàзыâàюò âëèяíèå íà ðîñò ìèêðîñèìбèîí-
òîâ è ñèíòåз èìè эêзîгëèêàíîâ [6]. Лåêòèíы ðàñòåíèé ðàññìàòðèâàюò â 
êà÷åñòâå îäíîгî èз фàêòîðîâ эффåêòèâíîгî ñèìбèîзà, êîòîðыé пðåäëîжå-
íî ó÷èòыâàòü пðè ðàзðàбîòêå è âíåäðåíèè íîâых пîäхîäîâ ê óпðàâëåíèю 
пðîäóêöèîííыì пðîöåññîì ó бîбîâых ðàñòåíèé [7]. Èзâåñòíî, ÷òî îбðà-
бîòêà ðèзîбèé ëåêòèíîì ñпåöèфè÷åñêîгî ðàñòåíèя пîëîжèòåëüíî âëèяåò 
íà èх âèðóëåíòíîñòü è êîíêóðåíòîñпîñîбíîñòü [15], à òàêжå пîâышàåò 
àзîòфèêñèðóющóю àêòèâíîñòü êîðíåâых êëóбåíüêîâ, ÷òî ñâязыâàюò ñ 
äåéñòâèåì ëåêòèíà íà бèîñèíòåз íèòðîгåíàзы [2] â бàêòåðèàëüíîé êëåò-
êå. Êàê ñëåäñòâèå, пðåäâàðèòåëüíàя èíêóбàöèя ðèзîбèé ñ гîìîëîгè÷íыì 
ëåêòèíîì óñèëèâàåò ðîñòîâыå пðîöåññы ðàñòåíèя è пîâышàåò пðîäóê-
òèâíîñòü ñèìбèîзà [7].

Öåëü íàñòîящåé ðàбîòы ñîñòîяëà â îöåíêå эêîíîìè÷åñêîé 
эффåêòèâíîñòè пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ äëя èíîêóëяöèè 
ñîè пðè èх ìîäèфèêàöèè гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì íà пðèìåðå пðîâîäèâ-
шèхñя ðàíåå èñпыòàíèé.

Ìатериалы и методы исследования
Â эêñпåðèìåíòàх èñпîëüзîâàëè ðàñòåíèя ñîè Glycine max (L.) Merr. 

ñîðòà «Ìàðüяíà», ñîâìåñòíîé ñåëåêöèè Èíñòèòóòà фèзèîëîгèè ðàñòåíèé 
è гåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíы (ÈФÐГ), Ñåëåêöèîííî-гåíåòè÷åñêîгî èíñòèòóòà 
è Èíñòèòóòà зåìëåäåëèя ÍÀÀÍ. Дëя пîëó÷åíèя бèîпðåпàðàòîâ èñпîëüзî-
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âàëè êëóбåíüêîâыå бàêòåðèè Bradyrhizobium japonicum (шòàììы 634б è 
646) èз ìóзåéíîé êîëëåêöèè àзîòфèêñèðóющèх ìèêðîîðгàíèзìîâ ÈФÐГ. 
Â ðàбîòå пðèìåíяëè ëåêòèí ñåìяí ñîè (SBA), пðèîбðåòåííыé â ÍПÊ 
«Лåêòèíîòåñò» (Лüâîâ, Óêðàèíà).

Пîëåâыå èñпыòàíèя пðîâîäèëè íà àгðîбèîëîгè÷åñêîé ñòàíöèè 
Óìàíñêîгî гîñóäàðñòâåííîгî пåäàгîгè÷åñêîгî óíèâåðñèòåòà (ÓГПÓ) 
èìåíè Пàâëà Òы÷èíы (Чåðêàññêàя îбëàñòü) è íà îпыòíîì ó÷àñòêå ÈФÐГ 
(г. Êèåâ) [14]. Пîäгîòîâêà, ñòåðèëèзàöèя ìèêðîбèîëîгè÷åñêîé пîñóäы 
è пèòàòåëüíых ñðåä äëя âыðàщèâàíèя ðèзîбèé, ðàбîòà â ëàìèíàðíîì 
бîêñå ñ êóëüòóðàìè бàêòåðèé, îпðåäåëåíèå жèзíåñпîñîбíîñòè è êîëè÷å-
ñòâåííàя îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ìèêðîîðгàíèзìîâ пðîâîäèëèñü пî 
îбщåпðèíяòыì â ìèêðîбèîëîгèè пðàâèëàì.

Пðîöåäóðà âыðàщèâàíèя бàêòåðèàëüíых êóëüòóð, à òàêжå пðîöåññ 
пîëó÷åíèя жèäêèх è òâåðäых фîðì бèîпðåпàðàòîâ быëè îпèñàíы ðàíåå 
[14]. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñхåìàìè îпыòîâ â ñóñпåíзèю êëóбåíüêîâых 
бàêòåðèé âíîñèëè âîäíыå ðàñòâîðы гîìîëîгè÷íîгî ëåêòèíà ñåìяí ñîè. 
Êîíå÷íàя êîíöåíòðàöèя èñпîëüзóåìîгî бåëêà â бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèè 
ñ òèòðîì êëåòîê 1 ⋅ 107 ñîñòàâëяëà 100 èëè 300 ìêг/ìë. Пðåпàðàòы быëè 
èñпîëüзîâàíы ÷åðåз 10 èëè 30 äíåé пîñëå èзгîòîâëåíèя. Пåðåä пîñåâîì 
ñåìåíà èíîêóëèðîâàëè жèäêîé бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèåé èëè ñìыâîì ñ 
бàêòåðèзîâàííîгî пåðëèòà.

Âñå ðåзóëüòàòы îбðàбàòыâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè [4], â òàбëèöàх 
пðåäñòàâëåíы ñðåäíèå àðèфìåòè÷åñêèå è èх ñòàíäàðòíыå îшèбêè.

Ðезультаты исследований и их обсуждение
Ðåзóëüòàòы пðîâåäåííых íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèé [14] пðîäå-

ìîíñòðèðîâàëè пåðñпåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðà-
òîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, êàê жèäêèх, òàê è 
èзгîòîâëåííых íà òâåðäîì íîñèòåëå (òàбë. 1).

Бîëåå âыñîêàя эффåêòèâíîñòü бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ íà òâåðäîì 
íîñèòåëå, î÷åâèäíî, îбóñëîâëåíà бëàгîпðèяòíыìè óñëîâèяìè èñпîëüзóå-
ìîé ñðåäы äëя ðèзîбèé è âíåñåíèåì пèòàòåëüíых äîбàâîê. Ìîжíî быëî 
пðåäпîëîжèòü, ÷òî â жèäêîì пðåпàðàòå бàêòåðèè бîëüшå êîíòàêòèðóюò 
ñ ëåêòèíîì, îäíàêî èзâåñòíî, ÷òî пîñëå 10 ìèí èíêóбàöèè ðèзîбèé ñ 
ëåêòèíîì àггëюòèíèðóющàя àêòèâíîñòü бåëêà â ñóñпåíзèè óìåíüшàåòñя 
íà 50–75% è îñòàåòñя пîñòîяííîé â òå÷åíèå 20 ÷ íåзàâèñèìî îò âèäà 
ëåêòèíà è шòàììà ðèзîбèé. Ñëåäîâàòåëüíî, â пåðâыå ìèíóòы èíêóбà-
öèè пðîèñхîäèò ÷àñòè÷íîå ñâязыâàíèå ëåêòèíà ðèзîбèяìè, êîòîðîå è 
îêàзыâàåò âëèяíèå íà ìåòàбîëèзì бàêòåðèàëüíîé êëåòêè, àêòèâèðóя åå 
è пîäгîòàâëèâàя ê пðîöåññó êîîпåðèðîâàíèя ñ ðàñòåíèåì-хîзяèíîì [9]. 
Пîñêîëüêó зíà÷èòåëüíàя ÷àñòü ëåêòèíà, îñòàâàяñü íåñâязàííîé, ñîхðàíяëà 
ñâîю àêòèâíîñòü, пîñëåäíåå îбñòîяòåëüñòâî пîзâîëèëî íàì пðåäпîëîжèòü 
ìåхàíèзì пîëîжèòåëüíîгî âëèяíèя ðàзëè÷íых êîíöåíòðàöèé ëåêòèíà, 
âíîñèìîгî â бàêòåðèàëüíóю ñóñпåíзèю [14].
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Êðîìå òîгî, óñòàíîâëåíî, ÷òî эêзîгåííàя îбðàбîòêà ñåìяí ëåêòèíîì 
бåз èíîêóëяöèè ñпîñîбíà óâåëè÷èâàòü пðîäóêòèâíîñòü ñîè, ÷òî пîзâîëяåò 
ðàññìàòðèâàòü ðàñòèòåëüíыé ëåêòèí êàê бèîëîгè÷åñêè àêòèâíîå âåщåñòâî, 
ìåхàíèзì äåéñòâèя êîòîðîгî íàпðàâëåí íà пîâышåíèå óðîжàя [5]. Òàêèì 
îбðàзîì, ëåêòèí, âíîñèìыé â бàêòåðèàëüíóю ñóñпåíзèю пåðåä èíîêóëяöè-
åé, ñпîñîбåí íå òîëüêî îêàзыâàòü âëèяíèå íà бàêòåðèè, пóòåì ñâязыâàíèя 
ñ èх пîâåðхíîñòüю, à è íåпîñðåäñòâåííî ñòèìóëèðîâàòü ðàñòåíèя.

Òàбëèöà 1

Урожай семян сои при использовании различных препаративных форм 
клубеньковых бактерий с различными концентрациями гомологичного лектина 

(среднее из двух опытов, 2005 г.)
Table 1

Soybean seeds harvest with the application of various preparations forms of 
nodule bacteria with different homologous lectin concentrations (average from two 

experiments in 2005)

Препаративная 
форма

Êонцентрация лектина, 
мкг/мл бактериальной 

суспензии

Урожай семян,
ц/га

Прирост урожая

ц/га %

Æèäêàя êóëüòóðà

0 29,3 ± 2,7 – –

100 36,6 ± 1,5 7,3 24,9

300 32,5 ± 1,8 3,2 10,9

Пåðëèò

0 34,6 ± 1,2 – –

100 43,1 ± 1,1 8,5 24,5

300 40,3 ± 1,7 5,6 16,4

ÍÑÐ 0,05 4,6

Íàìè быëî óñòàíîâëåíî [14], ÷òî èñпîëüзîâàíèå äàííîгî бåëêà äàåò 
âîзìîжíîñòü пîâышàòü эффåêòèâíîñòü ñèìбèîòè÷åñêîé ñèñòåìы ñîè 
è óâåëè÷èâàòü åå пðîäóêòèâíîñòü. Пðè эòîì пðîâåäåííыå èñпыòàíèя 
2006 гîäà пîäòâåðäèëè (òàбë. 2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê- 2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê-2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê-
òèíà 100 ìêг/ìë бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèè Bradyrhizobium japonicum 
яâëяåòñя îпòèìàëüíîé â фèзèîëîгè÷åñêîì è эêîíîìè÷åñêîì îòíîшåíèè 
äîзîé пðè èзгîòîâëåíèè ðèзîбèàëüíых пðåпàðàòîâ ñ èñпîëüзîâàíèåì пåð-
ëèòà â êà÷åñòâå òâåðäîгî íîñèòåëя. Â бîëåå пîзäíèх ðàбîòàх [12] быëà 
óñòàíîâëåíà эффåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, 
ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, êàê íà îñíîâå àêòèâíых 
пðîèзâîäñòâåííых шòàììîâ ðèзîбèé, òàê è íåêîòîðых Tn5-ìóòàíòîâ 
Bradyrhizobium japonicum (шòàììы Ò66 è Ò3-11).



79Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 5/2012

ÅÊÎÍÎÌІЧÍÀ ДÎÖІЛÜÍІÑÒÜ ЗÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍЯ ÐÈЗÎБIÀЛÜÍÈХ ПÐÅПÀÐÀÒІÂ, ...

Òàбëèöà 2

Продуктивность сои, инокулированной ризобиальными биопрепаратами на твердом 
носителе (перлит), при модификации гомологичным лектином

Table 2

Productivity of soybean inoculated with biological rhizobial preparation on the 
solid carrier (perlit) and modified with homologous lectin

Êонцентрация лектина, 
мкг/мл бактериальной 

суспензии

Урожай семян, ц/га

I II III
Среднее из 
трех опытов

0 36,2 ± 0,7 33,1 ± 1,8 22,5 ± 0,7 30,6 ± 1,1

100 45,1 ± 1,4 41,2 ± 0,8 25,8 ± 1,1 37,4 ± 1,1

300 41,9 ± 1,5 38,8 ± 2,0 27,3 ± 1,0 36,0 ± 1,5

ÍCÐ 0,05 4,2 5,1 2,5

Пðèìå÷àíèå: пîëåâыå èñпыòàíèя íà àгðîбèîëîгè÷åñêîé ñòàíöèè ÓГПÓ – I (2005 г.), 
III (2006 г.); íà îпыòíîì ó÷àñòêå ÈФÐГ – II (2005 г.)

Èñхîäя èз ðåзóëüòàòîâ èñпыòàíèé, пðîâåäåííых íà пðîòяжåíèè ðяäà 
ëåò быë пðîèзâåäåí ðàñ÷åò ðяäà эêîíîìè÷åñêèх пîêàзàòåëåé. Èзâåñòíî, 
÷òî эêîíîìè÷åñêàя эффåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ 
äëя èíîêóëяöèè ñåìяí бîбîâых ðàñòåíèé пåðåä пîñåâîì зàâèñèò îò пðè-
ðîñòà óðîжàя, åгî ñòîèìîñòè è äîпîëíèòåëüíых зàòðàò. Ðàñ÷åò äàííых 
äëя îöåíêè îñíîâíых эêîíîìè÷åñêèх пîêàзàòåëåé (1) è ðàñ÷åò пîêàзàòå-
ëåé эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè èñпîëüзóåìых íàìè бàêòåðèàëüíых 
пðåпàðàòîâ (2) пî îòíîшåíèю ê êîíòðîëю пðîèзâîäèëè пî ñëåäóющèì 
фîðìóëàì [3, 8]:

(1) Ñåбåñòîèìîñòü = зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå : óðîжàé;
 Чèñòàя пðèбыëü = óðîжàé × öåíà óðîжàя – зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå;
 Ðåíòàбåëüíîñòü = (÷èñòàя пðèбыëü : зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå) × 100%.

(2) Ñåбåñòîèìîñòü = (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зàòðàòы íà пðåпàðàò);
      óðîжàé

Чèñòàя пðèбыëü = óðîжàé × öåíà óðîжàя – (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зà-
òðàòы íà пðåпàðàò);

Ðåíòàбåëüíîñòü =    ÷èñòàя пðèбыëü       × 100%.
   (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зàòðàòы íà пðåпàðàò)

Ñåбåñòîèìîñòü îäíîгî öåíòíåðà ñåìяí ñîè, ÷èñòыé äîхîä è ðåíòà-
бåëüíîñòü âы÷èñëяëè пî фîðìóëàì èñхîäя èз зàòðàò íà пðîèзâîäñòâî 
пî òèпîâîé òåхíîëîгè÷åñêîé êàðòå âыðàщèâàíèя ñîè (êîíòðîëü) бåз 
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пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых óäîбðåíèé íà пðèìåðå îäíîгî èз хîзяéñòâ 
Êèåâñêîé îбëàñòè (1):

Ñåбåñòîèìîñòü = 2066,87 : 20,0 = 103,34 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 20,0 × 120,0 – 2066,87 = 333,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 333,13 : 2066,87 × 100% = 16,1%

Ìíîгîëåòíèìè пðîèзâîäñòâåííыìè èñпыòàíèяìè бàêòåðèàëüíых 
пðåпàðàòîâ êëóбåíüêîâых бàêòåðèé ñîè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì пî 
Óêðàèíå пðèбàâêà óðîжàя пðè èх èñпîëüзîâàíèè ñîñòàâëяåò îêîëî 12%. 
Ðàñ÷åò жå эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè пðîèзâîäñòâà ñîè пî òèпîâîé 
òåхíîëîгè÷åñêîé êàðòå â âыбðàííîì íàìè хîзяéñòâå èìåë пðèбëèзèòåëüíî 
ñëåäóющèå пîêàзàòåëè (2):

Ñåбåñòîèìîñòü = (2066,87 + 18,0* + 18,0**) : 22,4 = 93,88 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 22,4 × 120,0 – (2066,87 + 18,0* + 18,0**) = 585,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 585,13 : (2066,87 + 18,0* + 18,0**) × 100% = 27,82%

*  Ñòîèìîñòü гåêòàðíîé пîðöèè пðåпàðàòà.
** Зàòðàòы íà îбðàбîòêó ñåìяí пðåпàðàòîì.

Пðèìåíåíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìî-
ëîгè÷íыì ëåêòèíîì â óñëîâèях íàшèх пîëåâых èñпыòàíèé пðèâîäèëî ê 
пðèðîñòó óðîжàя íå ìåíåå 9,8% â ñðàâíåíèè ñ îбы÷íîé èíîêóëяöèåé 
[12, 14]. Èñхîäя èз эòîгî эêîíîìè÷åñêàя îöåíêà èñпîëüзîâàíèя бèîпðå-
пàðàòîâ ñ ó÷åòîì зàòðàò íà пðîèзâîäñòâî (пî òèпîâîé òåхíîëîгè÷åñêîé 
êàðòå âыðàщèâàíèя ñîè) âыгëяäèò òàê (2):

Ñåбåñòîèìîñòü = (2066,87 + 35,0* + 18,0**) : 24,6 = 86,17 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 24,6 × 120,0 – (2066,87 + 35,0* + 18,0**) = 832,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 832,13 : (2066,87 + 35,0* + 18,0**) × 100% = 39,2%

*  Ñòîèìîñòü гåêòàðíîé пîðöèè пðåпàðàòà ñîäåðжàщåгî ëåêòèí.
** Зàòðàòы íà îбðàбîòêó ñåìяí пðåпàðàòîì ñîäåðжàщèì ëåêòèí.

Ñðàâíèòåëüíыé àíàëèз ðàзëè÷íых пîêàзàòåëåé эêîíîìè÷åñêîé 
эффåêòèâíîñòè âîзäåëыâàíèя ñîè óêàзыâàåò íà öåëåñîîбðàзíîñòü пðè-
ìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ äëя èíîêóëяöèè ñåìяí (òàбë. 3). 
Ðåíòàбåëüíîñòü пðîèзâîäñòâà пðè эòîì óâåëè÷èâàëàñü íà 11,7%. Ìàê-
ñèìàëüíàя жå ðåíòàбåëüíîñòü (39,2%) íàбëюäàëàñü пðè èñпîëüзîâàíèè 
бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, 
÷òî óêàзыâàåò íà пåðñпåêòèâíîñòü èх пðèìåíåíèя. Èз òàбëèöы 3 òàêжå 
ñëåäóåò, ÷òî èñпîëüзîâàíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ ñíèжàëî ñåбåñ-
òîèìîñòü è óâåëè÷èâàëî ÷èñòыé äîхîä. Òàê, пðè âîзäåëыâàíèè ñîè â 
óñëîâèях Лåñîñòåпè Óêðàèíы íà 1 гðèâíó зàòðàò ìîжíî быëî пîëó÷èòü 
пðèбëèзèòåëüíî 0,4 гðèâíы ÷èñòîé пðèбыëè.
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Òàбëèöà 3

Экономическая эффективность применения бактериальных препаратов, 
модифицированных гомологичным лектином, при производстве семян сои  

(по состоянию на 2006 год)

Table 3

Economic effect of bacterial preparations application while producing soybean 
seeds (the condition of 2006), the preparations being modified  

with homologous lectin

Показатель
Åдиница 

измерения
Êонтроль

Применение 
инокуляции

Áиопрепарат 
с лектином

Óðîжàéíîñòü ñåìяí ö/гà 20,0 22,4 24,6

Дîпîëíèòåëüíыé óðîжàé ö/гà – 2,4 4,6

Ñòîèìîñòü óðîжàя гðí/гà 2400,0 2688,0 2952,0

Зàòðàòы íà пðèìåíåíèå бàê-
òåðèàëüíых пðåпàðòîâ

гðí/гà – 36,0 53,0

Ñåбåñòîèìîñòü пðîèзâîä-
ñòâà

гðí/ö 103,34 93,88 86,17

Чèñòàя пðèбыëü гðí/гà 333,13 585,13 832,13

Ðåíòàбåëüíîñòü пðîèзâîä-
ñòâà

% 16,1 27,8 39,2

Òàêèì îбðàзîì, ðàñ÷åò эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè ðàзëè÷íых 
пðåпàðàòèâíых фîðì àзîòфèêñèðóющèх ìèêðîîðгàíèзìîâ (жèäêèå, íà 
òâёðäîì íîñèòåëå, ìîäèфèöèðîâàííыå гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì) äåìîí-
ñòðèðóåò èх эффåêòèâíîñòü, â ñâязè ñ ÷åì îíè ìîгóò быòü ðåêîìåíäîâàíы 
àгðàðíîìó пðîèзâîäñòâó. Пðèìåíåíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ âåäåò 
ê íåзíà÷èòåëüíîìó óäîðîжàíèю пðîèзâîäñòâà пðîäóêöèè пðè эòîì 
эêîíîìè÷åñêèé эффåêò пðèìåíåíèя àзîòфèêñèðóющèх бàêòåðèé è ðàñòè-
òåëüíîгî ëåêòèíà äîñòèгàåòñя зà ñ÷ёò ñòîèìîñòè äîпîëíèòåëüíîгî óðîжàя, 
эêîíîìèè ìèíåðàëüíых óäîбðåíèé è ñíèжåíèя äðóгèх пðîèзâîäñòâåííых 
эíåðгîзàòðàò.

Ñóщåñòâóющèå бèîëîгè÷åñêèå пðåпàðàòы íà îñíîâå пîëåзíых ìèêðî-
îðгàíèзìîâ яâëяюòñя îòëè÷íîé àëüòåðíàòèâîé ìèíåðàëüíыì óäîбðåíèяì, 
òåì íå ìåíåå, âñå îíè åщå íå пîëó÷èëè äîñòàòî÷íî шèðîêîгî пðèìåíå-
íèя, ÷òî, åñòåñòâåííî, íå ñпîñîбñòâóåò ðåшåíèю ðяäà ñóщåñòâóющèх 
эêîëîгè÷åñêèх è эêîíîìè÷åñêèх пðîбëåì.
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Ðеферат

Âèêîíàíî ðîзðàхóíîê åêîíîì³÷íîї äîö³ëüíîñò³ зàñòîñóâàííя ð³зíèх 
пðåпàðàòèâíèх фîðì бóëüбî÷êîâèх бàêòåð³é ñîї (ð³äê³, íà òâåðäîìó 
íîñ³ї, ìîäèф³êîâàí³ гîìîëîг³÷íèì ëåêòèíîì). Ðåзóëüòàòè бàгàòîð³÷íèх 
âèпðîбóâàíü âêàзóюòü íà пåðñпåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííя бàêòåð³àëüíèх 
пðåпàðàò³â, ìîäèф³êîâàíèх гîìîëîг³÷íèì ëåêòèíîì, яê ð³äêèх, òàê ³ âè-
гîòîâëåíèх íà òâåðäîìó íîñ³ї. Пîêàзàíî, щî ð³зí³ пðåпàðàòèâí³ фîðìè 
ðèзîб³é äîñòîâ³ðíî п³äâèщóюòü åфåêòèâí³ñòü ñèìб³îòè÷íîї ñèñòåìè ñîї 
òà пðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí, ó зâ'язêó з ÷èì ìîжóòü бóòè ðåêîìåíäîâàí³ 
àгðàðíîìó âèðîбíèöòâó.

Êëю÷îâ³  ñëîâà:  бîбîâî-ðèзîб³àëüíèé ñèìб³îз, Bradyrhizobium 
japonicum, бàêòåðè³àëüí³ пðåпàðàòè, гîìîëîг³÷íèé ëåêòèí.
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ECONOMIC EFFECT AND APPLICATION OF RHIZOBIAL 
PREPARATIONS MODIFIED WITH HOMOLOGOUS LECTIN

Summary

The calculations as to economic advantages of various preparation forms 
of nodule bacteria (liquid, on the solid carrier, modified with homologous 
lectin) were made. The compiled data accumulated for many years of re-
search demonstrate the perspectiveness of bacterial preparations modified 
with homologous lectin, both liquid and produced on a solid carrier. Differ-
ent preparation forms of rhizobia vividly increase the efficiency of soybean 
symbiotic system and plant productivity, thus the above mentioned rhizobial 
preparations can be recommended to the agrarian production.

K e y  w o r d s :  soybean-rhizobial symbiosis, Bradyrhizobium japoni-
cum, bacterial preparations, homologous lectin.
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Ì²ÊÐÎÌ²ÖÅÒИ ßÊ ÎÁ’ЄÊÒИ ЖИВËÅÍÍß  
ÊË²Щ²В ÒАÐCÎÍÅÌ²Ä  

(TARSONEMIDAE, HETEROSTIGMATA)

Вивчено використання міцеëію 17 видів мікроміцетів в їжу кëіщами 
видів T. confusus Coor., 1941, T. myceliophagus Hussey, 1963, T. pennisetus 
Wainst., 1979. Показано, що Trichoderma viridae, Fusarium moniliforme, 
Alternaria alternata, Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum є пре- alternata, Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum є пре-alternata, Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum є пре-, Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum є пре-Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum є пре- resinae, Penicillium funiculosum є пре-resinae, Penicillium funiculosum є пре-, Penicillium funiculosum є пре-Penicillium funiculosum є пре- funiculosum є пре-funiculosum є пре- є пре-
ферентними об’єктами живëення дëя циõ кëіщів. Ìіцеëій мікроміцетів 
Aspergillus terreus, Aureobasidium pullulans та Chaetomium globosum 
не використовується дëя живëення кëіщами T. confusus, T. myceli-T. confusus, T. myceli-. confusus, T. myceli-confusus, T. myceli-, T. myceli-T. myceli-. myceli-myceli-
ophagus і T. pennisetus. Безпосередньоãо живëення кëіщів тарсонемід 
T. confusus, T. myceliophagus і T. рennisetus міцеëієм ãëиви та печериць 
не зареєстровано. Зробëено висновок, що знаõодження тарсонемід на 
шапинковиõ ãрибаõ у ãрибівниõ ãосподарстваõ, пов’язано з їõ живëен-
ням міцеëієм мікроміцетів, які виростають на субстраті при йоãо 
забрудненні та недотриманні теõноëоãічниõ параметрів. 

Кëючові сëова: мікроміцети, кëіщі Tarsonemidae, міцетобіонти, 
живëення.

Шèðîêî ðîзпîâñюäжåí³ â пðèðîä³ ì³êðîì³öåòè ÷àñòî âèêëèêàюòü 
хâîðîбè ðîñëèí òà êóëüòèâîâàíèх їñò³âíèх гðèб³â [1, 2]. Âòðàòè âðîжàю 
пå÷åðèöü â³ä ðîзâèòêó ì³êðîì³öåò³â ìîжóòü äîхîäèòè äî 75% [3]. Â гîñ-
пîäàðñòâàх, щî âèðîщóюòü шàпèíêîâ³ гðèбè, ðàзîì з ì³êðîì³öåòàìè, щî 
óшêîäжóюòü гðèбíèöю, íà ñóбñòðàò³ ÷àñòî ðåєñòðóюòü зíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
êë³щ³â, ñåðåä яêèх íàéпîшèðåí³ш³ пðåäñòàâíèêè ðîäèíè Tarsonemidae 
(Tarsonemina, Heterostigmata) [4]. 

Дëя пåðåâàжíîї б³ëüшîñò³ з íèх жèòòєâ³ öèêëè òà ñпåêòð жèâëåííя 
íå âèâ÷åí³. Є ³íфîðìàö³я пðî б³îëîг³ю T. confusus [5, 6, 7, 8]. Öåé âèä 
зóñòð³÷àєòüñя â ґðóíò³, íà ð³зíèх ñóбñòðàòàх, à òàêîж â гðèбíèö³ пå÷åðèöü 
Agaricus bisporus [4]. Зàðåєñòðîâàíî éîгî жèâëåííя íà äð³жäжàх [7], гðè-
бàх ðîäó Penicillium [6, 7]. Є îêðåì³ â³äîìîñò³ пðî êóëüòèâóâàííя T. pen-T. pen-. pen-pen-
nisetus íà Реnicillium sp. [8]. Ñпåö³àëüí³ äîñë³äжåííя б³îëîг³ї T. myceli-. myceli-myceli-
ophagus â³äñóòí³. Лèшå â³äîìî, щî öåé âèä äîì³íóâàâ ó êîìпîñòàх, êîëè 
òàì ³íòåíñèâíî ðîзâèâàëèñя ì³êðîì³öåòè ðîä³â Trichoderma òà Реnicillium 

© Ñ.П. Óжåâñüêà, Î.Ñ. Бàгàєâà, Â.Î. Iâàíèöя, 2012
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[9]. Êë³щ³ öüîгî âèäó âèяâëåí³ ó гðèбíèö³ пå÷åðèöü Agaricus bisporus [4]. 
З’яñóâàííя òðîф³÷íèх зâ’язê³â, щî ³ñíóюòü ì³ж êë³щàìè, ì³êðîì³öåòàìè 
òà шàпèíêîâèìè гðèбàìè ìàє âàжëèâå пðàêòè÷íå зíà÷åííя.

Ìåòîю äîñë³äжåííя бóëî âèâ÷åííя âèêîðèñòàííя íàéпîшèðåí³шèх 
ó ґðóíò³ òà íà шàпèíêîâèх гðèбàх ì³êðîì³öåò³â äëя жèâëåííя êë³щ³â 
òàðcîíåì³ä.

Ìатерiали i методи
Дëя äîñë³äжåííя бóëî â³ä³бðàíî шòàìè 17 âèä³â ì³êðîì³öåò³â з êî-

ëåêö³ї êàфåäðè ì³êðîб³îëîг³ї òà â³ðóñîëîг³ї ÎÍÓ ³ìåí³ I.I. Ìå÷íèêîâà: 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler ÎÍÓ 1120, Aspergillus amstelodami 
(Mang.) Thom et Church ÎÍÓ 15, Aspergillus flavus Link ex Fr. ÎÍÓ 25, 
Aspergillus niger van Tieghem ÎÍÓ 1119, Aspergillus terreus Thom ÎÍÓ 
1025, Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud ÎÍÓ 1116, Chaetomium 
globosum Kunze ex Fr. ÎÍÓ 109, Cladosporium resinae (Lindau) de Vries 
f.resinae ÎÍÓ 1701, Fusarium moniliforme Sheldon ÎÍÓ 136, Mycrothe-
cium verrucaria Ditm. ex Fr. ÎÍÓ 183, Paecilomyces varioti Bain. ÎÍÓ 
378, Penicillium chrysogenum Thom ÎÍÓ 245, Penicillium funiculosum 
Thom ÎÍÓ 285, Penicillium martensii Biourge ÎÍÓ 310, Penicillium 
ochro-chloron Biourge ÎÍÓ 1702, Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 
ÎÍÓ 406, Trichoderma viridae Pers. Ex S.F.Gray ÎÍÓ 1117. Ì³êðîì³öåòè 
êóëüòèâóâàëè íà àгàðèзîâàíîìó ñåðåäîâèщ³ Чàпåêà-Дîêñà [10]. 

Âèâ÷àëè жèâëåííя íàéпîшèðåí³шèх ó ґðóíòàх òà íà шàпèíêîâèх 
гðèбàх Îäåщèíè òàðcîíåì³ä: T. confusus Coor., 1941, T. myceliophagus 
Hussey, 1963 òà T. pennisetus Wainst., 1979, яê³ пîòðàпëяюòü íà гðèбí³ 
ñóбñòðàòè ³з íàâêîëèшíüîгî ñåðåäîâèщà. Êë³щ³ T. сonfusus òà T. myceli-. myceli-myceli-
ophagus íàìè зàðåєñòðîâàí³ â гðèб³âíèх гîñпîäàðñòâàх, щî âèðîщóюòü 
пå÷åðèö³. Iз íèх âäàëîñя îòðèìàòè ÷èñò³ ìàñîâ³ êóëüòóðè. Ìàñîâ³ пåðâèí-
í³ êóëüòóðè êë³щ³â T. рennisetus îòðèìàíî íà Fusarium moniliforme òà 
Trichoderma viridae, Tarsonemus myceliophagus – íà Penicillium chri- chri-chri-
sogenum òà Trichoderma viridae, à Tarsonemus confusus – íà пàðîñòêàх 
пшåíèö³, щî гíèюòü. Дëя êë³щ³â T. fusarii Coor., 1941, щî ðåєñòðóâàëèñя 
íà гëèâ³ òà пå÷åðèöях, îòðèìàòè ìàñîâó êóëüòóðó íå âäàëîñя.

Зà îñíîâó êóëüòèâóâàííя êë³щ³â âзяòî ìåòîäèêè зàпðîпîíîâàí³ Î. Шà-
ðîíîâèì [7], Л. Ñèäîðîâîю òà Ò. Ìàðòèíîâîю [11]. Êë³щ³â âèëó÷àëè з 
ґðóíòó зà äîпîìîгîю åêëeêòîðíîгî ìåòîäó íà âîäó, äå âîíè збåð³гàëè 
жèòòєзäàòí³ñòü ó пîâåðхíåâ³é пë³âö³ зà ê³ìíàòíîї òåìпåðàòóðè äî 3–4 
ä³б. Дîñë³äè пðîâîäèëè â ÷àшêàх Пåòð³, äíî яêèх âêðèâàëè зâîëîжåíèì 
ф³ëüòðóâàëüíèì пàпåðîì. Ðîзìíîжåííя êë³щ³â òàðñîíåì³ä â³äбóâàєòüñя 
пàðòåíîгåíåòè÷íî (àðåíîòîê³єю), щî äîзâîëяє îòðèìóâàòè ÷èñòó ìàñîâó 
êóëüòóðó êë³щ³â. Дëя îòðèìàííя пåðâèííîї ìàñîâîї êóëüòóðè òàðñîíå-
ì³ä â³äêëàäåí³ яéöя êë³щ³â â³äбèðàëè гîëêîю ³ пî îäíîìó пåðåíîñèëè 
íà гàзîíè з пîшèðåíèìè â ґðóíòàх Îäåщèíè ì³êðîì³öåòàìè Alternaria 
alternata, Fusarium moniliforme àбî Trichoderma viridae. Iäåíòèф³êàö³ю 



87Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 5/2012

ÌIÊÐÎÌIÖÅÒÈ ЯÊ ÎБ’ЄÊÒÈ ÆÈÂЛÅÍÍЯ ÊЛIЩIÂ ÒÀÐCÎÍÅÌIД ...

êë³щ³â зä³éñíюâàëè п³ñëя îòðèìàííя ìàñîâîї êóëüòóðè ³ âèгîòîâëåííя 
пðåпàðàò³â. 

Пðåфåðåíäóìè жèâëåííя êë³щ³â âèâ÷àëè â óìîâàх пðèìóñîâîгî òà 
âèб³ðêîâîгî жèâëåííя. Дëя âèâ÷åííя пðèìóñîâîгî жèâëåííя пî îäí³é 
ñàìèö³ êë³щ³â íàíîñèëè íà гàзîí ì³öåë³ю îäíîгî âèäó ì³êðîì³öåòà. Дîñë³-
äè пðîâîäèëè âпðîäîâж 2–4 ì³ñяö³â зà òåìпåðàòóðè 20–25 °Ñ. Â³äíîñíó 
âîëîг³ñòü â åêñèêàòîðàх п³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 80%. Зîâí³шí³ êðàéîâ³ 
пîâåðхí³ ÷àшîê пîêðèâàëè âàзåë³íîì äëя ³зîëяö³ї â³ä âèпàäêîâîгî пî-
òðàпëяííя ³íшèх åêзåìпëяð³â òàðñîíåì³ä ³з зîâí³. 

Дëя âèзíà÷åííя пðåфåðåíäóì³â пðè âèб³ðêîâîìó жèâëåíí³ êë³щàì пðî-
пîíóâàëè íà âèб³ð ì³öåë³é ð³зíèх âèä³â гðèб³â. З ö³єю ìåòîю íà âîëîгèé 
ф³ëüòðóâàëüíèé пàп³ð пî пåðèìåòðó ÷àшêè Пåòð³ ðîзêëàäàëè фðàгìåíòè 
гàзîí³â ð³зíèх âèä³â (8–10) ì³êðîì³öåò³â ðîзì³ðîì îäèí êâàäðàòíèé ñàíòè-
ìåòð. Ó êîжíîìó âàð³àíò³ зà êîíòðîëü ñëóгóâàâ òîé гðèб, íà яêîìó бóëî 
îòðèìàíî пåðâèííó ìàñîâó êóëüòóðó êë³щ³â. Пîñåðåäèí³ ÷àшêè ñàäèëè 
10 ñàìèöü êë³щ³â з ìîíîêóëüòóðè. Щîäíя пðîòягîì òåðì³íó збåð³гàííя 
÷èñòîòè êóëüòóðè ì³êðîì³öåò³â (ìàêñèìàëüíî äî äâîх ì³ñяö³â) зä³éñíю-
âàëè ñпîñòåðåжåííя, âèзíà÷àëè ê³ëüê³ñòü êë³щ³â íà êîжíîìó фðàгìåíò³ 
з ì³öåë³єì îäíîгî âèäó гðèбà, òà îбðàхîâóâàëè â³äñîòîê êë³щ³â. П³ä ÷àñ 
óñ³х äîñë³ä³â ñпîñòåð³гàëè зà ì³ñöåì пåðåбóâàííя êë³щ³â, ñë³äàìè жèâ-
ëåííя, щî пðîяâëяëèñя ó âèїäàíí³ ì³öåë³ю. Îäí³єю з пðîâ³äíèх îзíàê 
пîâíîö³ííîгî жèâëåííя є ðîзìíîжåííя, òîìó âèзíà÷àëè íàяâí³ñòü яєöü, 
ëè÷èíîê, â³äðîäжåííя äîðîñëèх îñîбèí. Ñпîñòåðåжåííя зä³éñíюâàëè зà 
äîпîìîгîю б³íîêóëяðíîї ëóпè ÌБÑ-7.

Ðезультати та їх обговорення
Ìàñîâ³ êóëüòóðè Tarsonemus pennisetus пåðâèííî îòðèìàëè íà 

Fusarium moniliforme òà Trichoderma viridae. Âñòàíîâëåíî, щî ÷îòèðè 
âèäè (³з 16) ì³êðîì³öåò³â (Aspergillus amstelodami, A. flavus, A. terreus і 
Aureobasidium pullulans) пðè пðèìóñîâîìó жèâëåíí³ íå âèêîðèñòîâóюòüñя 
êëiщàìè äëя жèâëåííя (òàбë. 1). Ö³ êë³щ³ жèâóòü, àëå íå äàюòü íàщàäê³â 
íà Mycrothecium verrucaria, Paecilomyces varioti òà Aspergillus niger. 

Âåëèê³ ì³êðîпîпóëяö³ї êë³щ³â Tarsonemus pennisetus óòâîðèëèñя íà 
êóëüòóðàх п’яòè âèä³â гðèб³â Fusarium moniliforme, Trichoderma viridae, 
Chaetomium globosum, Penicillium chrisogenum і Scopulariopsis brevicau- globosum, Penicillium chrisogenum і Scopulariopsis brevicau-globosum, Penicillium chrisogenum і Scopulariopsis brevicau-, Penicillium chrisogenum і Scopulariopsis brevicau-Penicillium chrisogenum і Scopulariopsis brevicau- chrisogenum і Scopulariopsis brevicau-chrisogenum і Scopulariopsis brevicau- і Scopulariopsis brevicau-Scopulariopsis brevicau- brevicau-brevicau-
lis. Íà T. viridae ÷èñåëüí³ñòü êë³щ³â íà 45-ó äîбó äîñягàëà 120 ñàìèöü. 
Зàðåєñòðîâàíî шâèäêå зðîñòàííя ÷èñåëüíîñò³ íàщàäê³â íà P. martensii 
òà P. ochro-chloron.

Пðè âèб³ðêîâîñò³ ðàö³îíó (òàбë. 2) êë³щ³ Tarsonemus pennisetus пå-
ðåâàжíî жèâèëèñя òà ðîзìíîжóâàëèñя íà òðèхîäåðì³. Чåðåз 15 ä³б íà 
гàзîí³ òðèхîäåðìè зàðåєñòðîâàíî 24 åêз., щî ñêëàäàëî 23,1% â³ä óñ³х 
êë³щ³â íà гàзîí³. Âñòàíîâëåíî, щî яê ³ ó пîпåðåäíüîìó âàð³àíò³ êë³щ³ 
â³äñòîðîíюâàëèñя â³ä A. terreus. Íà Chaetomium globosum íà â³äì³íó â³ä 
пðèìóñîâîгî жèâëåííя бóëî зàðåєñòðîâàíî îêðåì³ åêзåìпëяðè êë³щ³â, àëå 
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ñë³ä³â жèâëåííя íå âèяâëåíî. Ìàëî÷èñåëüí³ зíàх³äêè êë³щ³â òà ñë³äè їх 
жèâëåííя бóëè íà Penicillium chrysogenum, P. ochro-chloron òà A. niger. 
Íà A. niger зàðåєñòðîâàíî íåзíà÷íó ê³ëüê³ñòü яєöü òà îêðåìèх ëè÷èíîê. 
Òàðñîíåì³äè Tarsonemus pennisetus íå ìîгëè ðóхàòèñя â óìîâàх âèñîêîї 
щ³ëüíîñò³ ì³öåë³ю ³ â öèх âèпàäêàх ñë³äè жèâëåííя бóëè â³äñóòí³. Ñпðè-
яòëèâèì äëя â³äêëàäàííя яєöü òà жèâëåííя ëè÷èíîê âèяâèâñя ì³öåë³é 
п’яòè âèä³â ì³êðîì³öåò³â: Alternaria alternata, Fusarium moniliforme, 
P. funiculosum, P. martensii, Trichoderma viridae. Зà 15 ä³б íà Alternaria 
alternata бóëî âèяâëåíî ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü яєöü ³ зàðåєñòðîâàíî 24 
äîðîñëèх îñîбèíè (23 ♀♀ òà 1 ♂).

Âñòàíîâëåíî, щî íàéñпðèяòëèâ³шèìè äëя жèâëåííя êë³щ³â T. pen-T. pen-. pen-pen-
nisetus яê зà пðèìóñîâîгî, òàê ³ âèб³ðêîâîгî жèâëåííя є Trichoderma 
viridae òà Alternaria alternatа. Êë³щ³ ìîжóòü âèêîðèñòîâóâàòè â їжó 
òàêîж ì³öåë³é 8 âèä³â ì³êðîì³öåò³â з íàяâí³ñòю ðîзìíîжåííя. Êë³щ³ 
öüîгî âèäó, â³ðîг³äíî, ìîжóòü ÷àñòêîâî зàäîâîëüíèòè пîòðåбè â їж³ Cha-
etomium globosum, Aspergillus niger, Paecilomyces varioti, îñê³ëüêè â³ä-
êëàäàííя яєöü íà íèх ìàéжå íå â³äбóâàëîñя. Íåпðèäàòíèì äëя жèâëåííя 
âèяâèâñя ì³öåë³é гðèб³â Aspergillus flavus, A. terreus òà Aureobasidium 
pullulans. 

Ìàñîâ³ êóëüòóðè êë³щ³â Tarsonemus myceliophagus âäàëîñя îòðèìàòè 
íà Penicillium chrisogenum òà Trichoderma viridae. Пðè пðèìóñîâîìó 
жèâëåíí³ êë³щ³ ðîзìíîжóâàëèñя íà Alternaria alternatа, Cladosporium 
resinae, Fusarium moniliforme. Íà 11 âèäàх гðèб³â ³з 17 зàпðîпîíîâàíèх 
êë³щ³ гèíóëè. Íà Aspergillus niger òà Penicillium martensii êë³щ³ п³ä-
òðèìóâàëè ñâîє ³ñíóâàííя, àëå íå ðîзìíîжóâàëèñя (òàбë. 1).

Âèâ÷åííя âèб³ðêîâîñò³ жèâëåííя Tarsonemus myceliophagus пî-
êàзàëî (òàбë. 2), щî ³з äåñяòè ð³зíèх ì³êðîì³öåò³â пðåфåðåíòíèìè бóëè 
Trichoderma viridae, äå ÷åðåз 15 ä³б зàðåєñòðîâàíî 21,5% êë³щ³â (34 åêз), 
Alternaria alternatа – 31,6% (50 åêз.) òà Fusarium moniliforme – 10,1% 
(16 åêз.). Íå âèяâëåíî ñë³ä³â жèâëåííя êë³щ³â öüîгî âèäó íà ì³öåë³ї As-
pergillus terreus òà Chaetomium globosum. 

Íà â³äì³íó â³ä óìîâ пðèìóñîâîгî жèâëåííя зà âèб³ðêîâîгî жèâëåííя 
íà Cladosporium resinae, P. martensii, P. funiculosum ÷èñåëüí³ñòü êë³щ³â 
Tarsonemus myceliophagus бóëà íèзüêîю, âèяâëåíî ëèшå ñë³äè жèâëåííя 
òà íåзíà÷íó ê³ëüê³ñòü íàщàäê³â. Íà Penicillium chrysogenum зíàéäåíî 
ò³ëüêè îäíó ñàìèöю, ðàзîì з òèì зà пðèìóñîâîгî жèâëåííя íà öüîìó ì³-
êðîì³öåò³ îòðèìàíà ìàñîâà êóëüòóðà. Âåëèêó ê³ëüê³ñòü íàщàäê³â îòðèìàíî 
íà Penicillium ochro-chloron – 22,2% (35 åêз.), à â óìîâàх пðèìóñîâîгî 
жèâëåííя âèяâëåíî зàгèбåëü êë³щ³â. 

Дëя Tarsonemus myceliophagus пðåфåðåíòíèìè äëя жèâëåííя є Alter-
naria alternata, Cladosporium resinae, Fusarium moniliforme, Trichoderma 
viridae. Íå пðèäàòíèìè – Aspergillus amstelodami, A. flavus, A. terreus, 
Aureobasidium pullulans, Mycrothecium verrucaria, Paecilomyces varioti, 
Scopulariopsis brevicaulis.
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Òàбëèöя 1

Îцiнка преферендумiв при примусовому живленнi клiщiв тарсонемiд 
мiкромiцетами

Table 1

The preferendums estimation at Tarsonemidae mites forced feeding 
by micromycetes

Вид мiкромiцета
Tarsonemus	confusus

Tarsonemus	
myceliophagus

П В П В

Alternaria alternata ð ð í ð

Aspergillus amstelodami - - í -

Aspergillus flavus - - í -

Aspergillus niger - - ж -

Aspergillus terreus í í í í

Aureobasidium pullulans - - â -

Chaetomium globosum í í í ж

Cladosporium resinae ð ð ð ð

Fusarium moniliforme ð ð ð ð

Mycrothecium verrucaria - - í -

Paecilomyces varioti - - í -

Penicillium chrysogenum ð ð ð ж

Penicillium funiculosum ð ð í ð

Penicillium martensii ð ð ж ð

Penicillium ochro-chloron ð ð í ð

Scopulariopsis brevicaulis - - í -

Trichoderma viridae ð ð ð ð

Пðèì³òêà: П – жèâëåííя пðèìóñîâå; Â – жèâëåííя âèб³ðêîâå; Æ – жèâóòü; 
Ð – ðîзìíîжóюòüñя; Í – íå âèжèâàюòü; - – íå äîñë³äжóâàëè.

Пåðâèííó ìàñîâó êóëüòóðó Tarsonemus confusus	îòðèìàíî íà пàðî-
ñòêàх пшåíèö³, щî гíèюòü. Зà пðèìóñîâîгî жèâëåííя öåé âèä êë³щ³â äàâ 
ìàñîâ³ êóëüòóðè íà ì³öåë³ї Alternaria alternata, Cladosporium resinae, 
Fusarium moniliforme; ñëàбêî ðîзìíîжóâàâñя íà Penicillium chrysoge-
num, P. funiculosum, P. martensii, P. ochro-chloron. Íà Aspergillus terreus, 
Chaetomium globosum жèâëåííя êë³щ³â íå â³äбóâàëîñя (òàбë. 1).

Зà âèб³ðêîâîгî жèâëåííя îòðèìàíî àíàëîг³÷í³ ðåзóëüòàòè. Чåðåз 15 
ä³б (òàбë. 2) âèяâëåíî зíà÷íå зðîñòàííя ê³ëüêîñò³ êë³щ³â Tarsonemus 
confusus. Ðîзпîä³ë ÷èñåëüíîñò³ бóâ íàñòóпíèé: íàéб³ëüшå îñîбèí (34,6%) 
îòðèìàíî íà Alternaria alternate; 16,9% – íà Penicillium ochro-chloron; 
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14,4% – íà Fusarium moniliforme; 13,5% – íà Trichoderma viridae. 
Êë³щ³ öüîгî âèäó жèâèëèñя ³ ðîзìíîжóâàëèñя íà Cladosporium resinae, 
Penicillium chrysogenum, P. funiculosum, P. martensii.

Òàêèì ÷èíîì, äëя жèâëåííя T. confusus пðåфåðåíòíèì є ì³öåë³é п’яòè 
âèä³â гðèб³â – Alternaria alternata, Cladosporium resinae, Fusarium mon- alternata, Cladosporium resinae, Fusarium mon-alternata, Cladosporium resinae, Fusarium mon-, Cladosporium resinae, Fusarium mon-Cladosporium resinae, Fusarium mon- resinae, Fusarium mon-resinae, Fusarium mon-, Fusarium mon-Fusarium mon- mon-mon-
iliforme, Trichoderma viridae, Penicillium funiculosum, P. ochro-chloron, 
ìåíшîю ì³ðîю – P. chrysogenum òà P. martensii, íå пðèäàòíèì – ì³öåë³é 
Aspergillus terreus, Chaetomium globosum. 

Òàбëèöя 2

Чисельнiсть клiщiв тарсонемiд на грибах при вибiрковому живленнi (15 дiб)
Table 2

The number of tarsonemid mites on the fungi at selective feeding (15 days)

Ìiкромiцети
T.	confusus T.	myceliophagus

Абс., екз % Абс., екз %

Alternaria alternata 123 34,6 50 31,6

Aspergillus terreus 0 0 0 0

Chaetomium globosum 0 0 4 2,5

Cladosporium resinae 22 6,2 4 2,5

Fusarium moniliforme 51 14,4 16 10,1

Penicillium chrysogenum 8 2,3 2 1,3

Penicillium funiculosum 34 9,6 8 5,1

Penicillium martensii 9 2,5 5 3,2

Penicillium ochro-chloron 60 16,9 35 22,2

Trichoderma viridae 48 13,5 34 21,5

Зàгàëîì 355 100 158 100

Бåзпîñåðåäíüîгî жèâëåííя êë³щ³â òàðñîíåì³ä T. confusus, T. myceli-. myceli-myceli-
ophagus ³ T. рennisetus ì³öåë³єì гëèâè òà пå÷åðèöü íàìè íå âèяâëåíî. 
Âñòàíîâëåíî, щî ì³öåë³é ì³êðîì³öåò³â Trichoderma viridae, Fusarium 
moniliforme, Alternaria alternate, Cladosporium resinae, Penicillium fu-, Alternaria alternate, Cladosporium resinae, Penicillium fu-Alternaria alternate, Cladosporium resinae, Penicillium fu- alternate, Cladosporium resinae, Penicillium fu-alternate, Cladosporium resinae, Penicillium fu-, Cladosporium resinae, Penicillium fu-Cladosporium resinae, Penicillium fu- resinae, Penicillium fu-resinae, Penicillium fu-, Penicillium fu-Penicillium fu- fu-fu-
niculosum є пðåфåðåíòíèì ñóбñòðàòîì äëя жèâëåííя êë³щ³â T. confusus, 
T. myceliophagus ³ T. рennisetus. Íà Aspergillus terreus, Aureobasidium 
pullulans, Chaetomium globosum жèâëåííя êë³щ³â T. confusus, T. myc-. myc-myc-
eliophagus, T. pennisetus íå â³äбóâàëîñя.

Îòжå, зíàхîäжåííя òàðñîíåì³ä íà шàпèíêîâèх гðèбàх, щî êóëüòèâó-
юòüñя ó гðèб³âíèх гîñпîäàðñòâàх, пîâ’язàíî, î÷åâèäíî, з їх жèâëåííяì ì³-
öåë³єì ì³êðîì³öåò³â, яê³ âèðîñòàюòü íà ñóбñòðàò³ пðè éîгî зàбðóäíåíí³ òà 
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íåäîòðèìàíí³ òåхíîëîг³÷íèх пàðàìåòð³â âèðîщóâàííя. Òàêèì ÷èíîì êë³щ³ 
òàðñîíåì³äè â ñâîю ÷åðгó ìîжóòü ñпðèяòè ðîзпîâñюäжåííю пàòîгåííèх 
ì³êðîì³öåò³â пî ñóбñòðàòó äëя êóëüòèâóâàííя шàпèíêîâèх гðèб³â.

Робота виконана в рамкаõ проекту ДЗ 485–2011,	що фінансується 
Державним аãентством з питань науки, інформації та інформати-
зації України.
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ÌИÊÐÎÌИÖÅÒЫ ÊАÊ ÎÁЪÅÊÒЫ ПИÒАÍИß ÊËÅЩÅЙ 
ÒАÐСÎÍÅÌИÄ (TARSONEMIDAE, HETEROSTIGMATA)

Ðеферат

Èзó÷åíî èñпîëüзîâàíèå â êà÷åñòâå êîðìà êëåщàìè 17 âèäîâ ìèêðîìè-
öåòîâ Tarsonemus confusus Coor., 1941, T. myceliophagus Hussey, 1963, 
T.  pennisetus Wainst., 1979. Пîêàзàíî, ÷òî Trichoderma viridae, Fusarium 
moniliforme, Alternaria alternata, Cladosporium resinae, Penicillium 
funiculosum яâëяюòñя пðåфåðåíòíыìè îбъåêòàìè пèòàíèя äëя эòèх êëå-
щåé. Ìèöåëèé ìèêðîìèöåòîâ Aspergillus terreus, Aureobasidium pullulans, 
Chaetomium globosum íå èñпîëüзóюòñя äëя пèòàíèя êëåщàìè T. confusus, 
T. myceliophagus, T. pennisetus. Íåпîñðåäñòâåííîгî пèòàíèя êëåщåé 
òàðñîíåìèä T. confusus, T. myceliophagus è T. рennisetus ìèöåëèåì âå-
шåíêè è шàìпèíüîíîâ íå зàðåгèñòðèðîâàíî. Ñäåëàí âыâîä, ÷òî íàхîäêè 
òàðñîíåìèä íà шëяпî÷íых гðèбàх â гðèбîâîä÷åñêèх хîзяéñòâàх ñâязàíы 
ñ èх пèòàíèåì ìèêðîìèöåòàìè, êîòîðыå пðîèзðàñòàюò íà ñóбñòðàòå пðè 
åгî зàгðязíåíèè è íàðóшåíèè òåхíîëîгè÷åñêèх пàðàìåòðîâ. 

Ê ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à :  ìèêðîìèöåòы, êëåщè Tarsonemidae , 
ìèöåòîбèîíòы, пèòàíèå.
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S. Uzhevska, O. Bagaeva, V. Ivanytsia

Odesa National Mechnykov University, 2, Dvoryanska str., Odesa, 65082, Ukraine, 
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ÌICROMYCETES AS THE OBJECTS FOR TARSONEMID 
(TARSONEMIDAE, HETEROSTIGMATA) MITES FEEDING 

Summary

There wåre studied the usage of 17 species of micromycetes Tarsonemus 
confusus Coor., 1941, T. myceliophagus Hussey, 1963, T. pennisetus 
Wainst., 1979 as feeding for the mites.
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There were shown that Trichoderma viridae, Fusarium moniliforme, 
Alternaria alternate, Cladosporium resinae, Penicillium funiculosum 
were the preferable objects for feeding of T. confusus, T. myceliophagus, 
T. рennisetus. Aspergillus terreus, Aureobasidium pullulans, Chaetomium 
globosum were not acceptable for feeding of T. confusus, T. myceliophagus, 
T. pennisetus. There was not registered the direct feeding of tarsonemid 
mites T. confusus, T. myceliophagus and T. рennisetus by oyster mush-
room and champignons mycelium. There was drawn the conclusion that 
Tarsonemidae found on the blewits in mushroom-growing economies are 
connected with their feeding by micromycetes settled in the substratum 
being contaminated as well as technological parameters infringement.

Key words: micromycetes, mites of Tarsonemidae, mycetobiontes, 
feeding. 

Îäåðжàíî 04.01.2012.
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Æèòòя ³ íàóêîâî-пåäàгîг³÷íà ä³яëüí³ñòü äîêòîðà б³îëîг³÷íèх íàóê, 
пðîфåñîðà Ìåäâåäєâà Юð³я (Гåîðг³я) Âàñèëüîâè÷à, íà пðåâåëèêèé жàëü, 
íå зíàéшëà â³äîбðàжåííя í³ â îäíîìó з âèäàíü ÷îòèðüîхòîìíîгî б³îгðà-
ф³÷íîгî ñëîâíèêà «Пðîфåñîðè Îäåñüêîгî (Íîâîðîñ³éñüêîгî) óí³âåðñèòå-
òó» [14, 15]. Ó âèäàííях «Â÷åí³ âóз³â Îäåñè» [13], «Iñòîð³я Îäåñüêîгî 
óí³âåðñèòåòó (1865–2000)» [3] òà «Iñòîð³я б³îëîг³÷íîгî фàêóëüòåòó Óжгî-
ðîäñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó» [16] ³íфîðìàö³я âêðàé îбìåжåíà ³ 
íå зàâжäè äîñòîâ³ðíà.

Ñпðîбà â³äíîâèòè жèòòєâèé ³ íàóêîâî-пåäàгîг³÷íèé шëях Ю.Â. Ìåä-
âåäєâà зä³éñíåíà íà п³äñòàâ³ âèâ÷åííя ìàòåð³àë³â Дåðжàâíîгî àðх³âó 
Îäåñüêîї îбëàñò³, àðх³â³â Îäåñüêîгî òà Óжгîðîäñüêîгî íàö³îíàëüíèх 
óí³âåðñèòåò³â, Îäåñüêîї íàö³îíàëüíîї àêàäåì³ї хàð÷îâèх òåхíîëîг³é, àðх³-
âó Íàóêîâîгî íàö³îíàëüíîгî öåíòðó âèíîгðàäàðñòâà ³ âèíîðîбñòâà ³ìåí³ 
Â.Є. Òàїðîâà, îñîбèñòèх àðх³â³â ðîäèí êîëèшí³х âèêëàäà÷³â ³ ñòóäåíò³â, 
яê³ пðàöюâàëè з Ю.Â. Ìåäâåäєâèì, äîñë³äíèöüêèх ³íòåðâ’юâàíü ÷ëåí³â 
ðîäèíè пðîфåñîðà Ю.Â. Ìåäâåäєâà. 

Íàðîäèâñя Ю.Â. Ìåäâåäєâ 05.09.1903 ó ì³ñòå÷êó Лåí÷èö³ Êàëèñüêîї 
гóбåðí³ї (ó òîé ÷àñ òåðèòîð³я Öàðñòâà Пîëüñüêîгî) â ðîäèí³ àêöèзíîгî 
÷èíîâíèêà. П³ñëя зàê³í÷åííя Пåðâîìàéñüêîї ÷îëîâ³÷îї г³ìíàз³ї (òîä³ Îäåñü-
êà îбë.) ó 1920 ðîö³ бðàâ ó÷àñòü â бîéîâèх ä³ях ó ñêëàä³ 14 Êîìàðì³ї, äå 
âèêîíóâàâ îбîâ’язêè ñåêðåòàðя Ðåââ³éñüêòðèбóíàëó [24, 26]. 

Ó пîñâ³ä÷åíí³, âèäàíîìó Хàðê³âñüêèì ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêèì ³íñòèòó-
òîì (ХÑГI) Ю.Â. Ìåäâåäєâó, ÷èòàєìî: «... з êâ³òíя 1921 ð. äî êâ³òíя 1923 ð. 
[íàâ÷àâñя] ó Êàì’яíåöü-Пîä³ëüñüêîìó ÑГI, à з 1923 ð. ó Хàðê³âñüêîìó ÑГI 
äî гðóäíя 1923 ð. пðîñëóхàâ êóðñ з фàêóëüòåòó ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî 
³ âèêîíàâ óñ³ âèìîгè ÷èííîгî íàâ÷àëüíîгî пëàíó зàäîâ³ëüíî, à òàêîж 
ñàìîñò³éíó ðîбîòó з òåìè «Âпëèâ óìîâ пðèбóâàííя âîäè ó êë³òèíó íà 
âèяâëåííя äåяêèх фàêòîð³â âðîжàю», òåзè яêîї зàхèñòèâ пåðåä âèпðî-
бóâàëüíîю êîì³ñ³єю 26 бåðåзíя 1925 ð., ³ зàñëóгîâóє зâàííя àгðîíîìà з 
íàхèëîì ó б³ê ðîñëèííèöòâà» [36].

Ó ХÑГI â òîé ÷àñ ëåêö³ї з ф³з³îëîг³ї ðîñëèí ÷èòàâ âèäàòíèé ó÷åíèé, 
ó÷åíü ³ пîñë³äîâíèê Ê.À. Òèì³ðязєâà, пðîфåñîð Â.Ñ. Бóòêåâè÷, яêèé 
пðèä³ëяâ âåëèêó óâàгó äîñë³äжåííяì з б³îх³ì³ї ðîñëèí. П³ä éîгî âпëè-
âîì Ю.Â. Ìåäâåäєâ зàхîпèâñя âèâ÷åííяì ф³з³îëîг³ї ³ б³îх³ì³ї ðîñëèí. 
Íà îñòàííüîìó êóðñ³ Ю.Â. Ìåäâåäєâ пðîхîäèâ âèðîбíè÷ó пðàêòèêó 
(04.1924–04.1925) íà Îäåñüê³é ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüê³é âèпðîбóâàëüí³é 
ñòàíö³ї п³ä êåð³âíèöòâîì пðîфåñîðà-гåíåòèêà À.À. Ñàпєг³íà, àëå зàхî- Ñàпєг³íà, àëå зàхî-Ñàпєг³íà, àëå зàхî-
пëåííя ф³з³îëîг³єю ³ б³îх³ì³єю пåðåìîгëî, ³ п³ñëя зàê³í÷åííя ³íñòèòóòó 
ó 1925 ð. â³í âñòóпèâ äî àñп³ðàíòóðè Îäåñüêîгî ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî 
³íñòèòóòó íà êàфåäðó àíàòîì³ї ³ ф³з³îëîг³ї ðîñëèí äî â³äîìîгî пðîфåñîðà-
ф³з³îëîгà Г.À. Бîðîâèêîâà [1, 24]. Îäåñüêèé ÑГI ò³ëüêè â 1923 ðîö³ îäåð- Бîðîâèêîâà [1, 24]. Îäåñüêèé ÑГI ò³ëüêè â 1923 ðîö³ îäåð-Бîðîâèêîâà [1, 24]. Îäåñüêèé ÑГI ò³ëüêè â 1923 ðîö³ îäåð-
жàâ пîñò³éíå пðèì³щåííя, òîìó ìàòåð³àëüíà бàзà бóëà щå äóжå б³äíîю. 
Бîòàí³÷íà ëàбîðàòîð³я, яêà зàбåзпå÷óâàëà íàâ÷àëüíèé пðîöåñ ³ äîñë³äíó 
ðîбîòó з àíàòîì³ї, ф³з³îëîг³ї ðîñëèí ³ ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîї ì³êðîб³îëîг³ї, 
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бóëà íåäîñòàòíüî îбëàшòîâàíà íàâ³òü äëя пðîâåäåííя пðàêòè÷íèх ðîб³ò 
з³ ñòóäåíòàìè. «Дëя âåäåííя íàóêîâîї ðîбîòè, îñîбëèâî з ф³з³îëîг³ї ðîñ-
ëèí, ëàбîðàòîð³я зîâñ³ì íå пðèñòîñîâàíà, ³ äâà àñп³ðàíòè, яê³ зàëèшåí³ 
äëя п³äгîòîâêè äî пðîфåñîðñüêîгî зâàííя òîâ. Шóìàêîâ ³ òîâ. Ìåäâåäєâ, 
âèìóшåí³ âåñòè ðîбîòó â ³íшèх óñòàíîâàх», – пèшå пðîðåêòîð ÎÑГI 
Ñ.Î Âîðîбéîâ [1, 200].

Ю.Â. Ìåäâåäєâ бóâ â³äðяäжåíèé äëя óäîñêîíàëåííя äî Лàбîðàòîð³ї 
б³îх³ì³ї òà ф³з³îëîг³ї ðîñëèí ÀÍ ÑÐÑÐ (Лåí³íгðàä). Òóò п³ä êåð³âíèöòâîì 
зàâ³äóâà÷à ëàбîðàòîð³ї пðîфåñîðà Ñ.П. Êîñòè÷åâà (1887–1931) â³í âèâ÷àє 
б³îх³ì³ю пðîöåñ³â äèхàííя ðîñëèí òà бðîä³ííя. Дî 1932 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâ 
пðàöює ó ö³é жå ëàбîðàòîð³ї íàóêîâèì ñп³âðîб³òíèêîì II-гî, пîò³ì I-гî 
ðîзðяä³â, à п³зí³шå – ñòàðшèì бîòàí³êîì, ³ пðîäîâжóє âèâ÷åííя фåð-
ìåíòàòèâíèх îêèñíî-â³äíîâíèх пðîöåñ³â ó ðîñëèííèх êë³òèíàх ³ äð³жäжàх 
[24].

Ó 1932 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâà îбðàíî äîöåíòîì Лåí³íгðàäñüêîгî äåðжàâ-
íîгî óí³âåðñèòåòó, äå â³í пåðшèì â ÑÐÑÐ ðîзпî÷àâ âèêëàäàòè ëåêö³éíèé 
êóðñ òà âåñòè пðàêòèêóì з âèâ÷åííя фåðìåíò³â, ³ âèäàâ äðóêîì ñâîю 
ìîíîгðàф³ю «Íîâыå íàпðàâëåíèя â ó÷åíèè î фåðìåíòàх» [6]. 

Ó 1933 ðîö³ Ю.Â. Ìåäâåäєâà пðèзíà÷àюòü íà÷àëüíèêîì б³îх³ì³÷íîгî 
öåхó Чåðåпîâåöüêîгî åêñпåðèìåíòàëüíîгî г³äðîë³зíîгî зàâîäó, äå пðî-
òягîì äâîх ðîê³â â³í пðàöюâàâ íàä îðгàí³зàö³єю âèðîбíèöòâà åòèëîâîгî 
ñпèðòó з äåðåâèíè (éîìó íàëåжèòü íèзêà âèíàхîä³â ó ðîзðîбö³ пðèëàä³â 
³ òåхíîëîг³ї бåзпåðåðâíîгî бðîä³ííя âóгëåâîäîâì³ñíèх ðîз÷èí³â äëя îäåð-
жàííя г³äðîë³зíîгî ñпèðòó) [26, 37].

Ó 1936 ð., íà зàпðîшåííя àêàäåì³êà Ì.Д. Зåë³íñüêîгî, Ю.Â. Ìåäâå-
äєâ пåðåїхàâ äî Ìîñêâè, äå пðàöюâàâ ó Х³ì³÷íîìó ñåêòîð³ Âñåñîюзíîгî 
³íñòèòóòó åêñпåðèìåíòàëüíîї ìåäèöèíè. 26 гðóäíя òîгî ж ðîêó íà зà-
ñ³äàíí³ â÷åíîї Ðàäè ³íñòèòóòó зàхèñòèâ äîêòîðñüêó äèñåðòàö³ю íà òåìó: 
„Êèíåòè÷åñêàя òåîðèя бèîхèìè÷åñêèх пðîöåññîâ» [21] .

1937 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâ бóâ îбðàíèé зà êîíêóðñîì зàâ³äóâà÷åì êàфå-
äðè àíàòîì³ї òà ф³з³îëîг³ї ðîñëèí Хàðê³âñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó. 
29 жîâòíя 1938 ð. ÂÀÊ ÂÊÂШ зàòâåðäèâ éîгî ó зâàíí³ пðîфåñîðà пî 
êàфåäð³ àíàòîì³ї òà ф³з³îëîг³ї ðîñëèí [20]. 1 ëèпíя 1941 ð. «зà â³äñóòí³ñòю 
пåäàгîг³÷íîгî íàâàíòàжåííя» Ю.Â. Ìåäâåäєâà зâ³ëüíåíî з пîñàäè. 

1941 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâà зà êîíêóðñîì îбðàíî зàâ³äóâà÷åì êàфåäðè 
х³ì³ї зåðíà Îäåñüêîгî ³íñòèòóòó ³íжåíåð³â бîðîшíîìåëüíîї пðîìèñëîâîñ-
ò³ òà åëåâàòîðíîгî гîñпîäàðñòâà (Îäåñüêèé бîðîшíîìåëüíèé ³íñòèòóò) 
[27]. Â³í òàêîж бóâ пðèéíяòèé зà ñóì³ñíèöòâîì äî íàóêîâî-äîñë³äíîгî 
Зîîëîгî-б³îëîг³÷íîгî ³íñòèòóòó (Зîîб³í) Îäåñüêîгî äåðжàâíîгî óí³âåðñè-
òåòó (ÎДÓ) íà пîñàäó зàâ³äóâà÷à ëàбîðàòîð³ї [40]. П³ñëя åâàêóàö³ї ÎДÓ 
Ю.Â. Ìåäâåäєâ зàëèшàє Îäåñó ³ пðîбèâàєòüñя äî ì. Ìèðгîðîäà (Пîë- Ìåäâåäєâ зàëèшàє Îäåñó ³ пðîбèâàєòüñя äî ì. Ìèðгîðîäà (Пîë-Ìåäâåäєâ зàëèшàє Îäåñó ³ пðîбèâàєòüñя äî ì. Ìèðгîðîäà (Пîë-
òàâñüêîї îбë.), äå éîгî ðîäèíà òèì÷àñîâî пåðåбóâàëà ó ðîäè÷³â äðóжèíè. 
Òàê â³í îпèíèâñя íà îêóпîâàí³é òåðèòîð³ї. 
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Ñâîю ä³яëüí³ñòü ó ðîêè â³éíè Ю.Â. Ìåäâåäєâ ó 1949 ð. ñêîðî÷åíî 
îпèñàâ â àíêåò³: 

«З 23.10.1941 ð. – äî ñ³÷íя 1942 ð. бóâ ó Хàðêîâ³, íå пðàöюâàâ.
З 09.02. – 03.04.1942 ð. зíàхîäèâñя ó ì. Пîëòàâ³, íå пðàöюâàâ.
З 03.04. – 29.06.1942 ð. бóâ äèðåêòîðîì ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî 

òåхí³êóìó â ì. Ìèðгîðîä³.
З 01.07. – 13.09.1942 ð. бóâ äèðåêòîðîì ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî 

òåхí³êóìó â ì. Пîëòàâ³. Зà ñóì³ñíèöòâîì пðàöюâàâ òåхíîëîгîì. 
З 15.09.1942 ð. – 10.08.1943 ð. âèêëàäàâ íà пîë³òåхí³÷íîìó фàêóëü-

òåò³ Îäåñüêîгî óí³âåðñèòåòó» [27]. Ó пåð³îä òèì÷àñîâîї îêóпàö³ї ì. Îäåñè 
(1941–1943 ðð.) ðóìóíñüêîю âëàäîю бóëî â³äíîâëåíî ðîбîòó Îäåñüêî-
гî óí³âåðñèòåòó. П³ä åг³äîю óí³âåðñèòåòó îб’єäíàíî âñ³ âóзè äîâîєííîї 
Îäåñè íà пðàâàх фàêóëüòåò³â. Пîë³òåхí³÷íèé ³íñòèòóò ñòàâ пîë³òåхí³÷íèì 
фàêóëüòåòîì óí³âåðñèòåòó [4].

Ó âåðåñí³ 1943 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâ зíîâó пîâåðòàєòüñя äî ì. Ìèðгî-
ðîäà, 17.09.1943 ð. пåðåòèíàє ë³í³ю фðîíòó ³ îпèíяєòüñя íà ðàäяíñüê³é 
òåðèòîð³ї [27].

П³ñëя òðèâàëîї âàжêîї хâîðîбè íàâåñí³ 1944 ð. Ю.Â. Ìåäâåäєâ äî-
бðàâñя äî зâ³ëüíåíîгî ì. Êèєâà, äå îäåðжàâ пðèзíà÷åííя íà ðîбîòó â 
ÎДÓ íà пîñàäó зàâ³äóâà÷à êàфåäðè б³îх³ì³ї ³ ì³êðîб³îëîг³ї. Î÷³êóю÷è 
пîâåðíåííя з åâàêóàö³ї óí³âåðñèòåòó, з 01.08.1944 ð. пî÷àâ пðàöюâàòè 
зàâ³äóâà÷åì êàфåäðè х³ì³ї зåðíà â Îäåñüêîìó бîðîшíîìåëüíîìó ³íñòèòóò³ 
[39]. З жîâòíя 1944 ð. î÷îëèâ êàфåäðó б³îх³ì³ї òà ì³êðîб³îëîг³ї â ÎДÓ ³ 
òàêîж бóâ пðèзíà÷åíèé äèðåêòîðîì бîòàí³÷íîгî ñàäó. Яê äèðåêòîð â³í 
îòðèìàâ êâàðòèðó íà òåðèòîð³ї бîòàí³÷íîгî ñàäó ³ пåðåâ³з ñюäè ñâîю 
ðîäèíó [34].

Ó òðàâí³ 1945 ð. â óí³âåðñèòåò³ бóëà ñòâîðåíà ñàìîñò³éíà êàфåäðà 
б³îх³ì³ї, яêó î÷îëèâ Ю.Â. Ìåäâåäєâ, à íàпðèê³íö³ ðîêó éîгî пðèзíà÷åíî 
щå é зàâ³äóâà÷åì ñåêòîðó б³îх³ì³ї Зîîб³íó ÎДÓ, äå â³í îбëàäíàâ б³îх³ì³÷íó 
ëàбîðàòîð³ю [40]. Яê ñâ³ä÷àòü ë³òåðàòóðí³ äжåðåëà ³ àðх³âí³ äîêóìåíòè, 
â öåé пåð³îä Ю.Â. Ìåäâåäєâ з³ ñп³âðîб³òíèêàìè ðîзпî÷àëè äîñë³äжåííя 
â äåê³ëüêîх íàпðяìêàх: âèâ÷åííя ê³íåòèêè г³äðîë³зó êðîхìàëüíîгî êëåé-
ñòåðó ñîëîäîâîю àì³ëàзîю, пîшóêè íîâèх àêòèâàòîð³â àì³ëàзè, âèâ÷åííя 
òåпëîñò³éêîñò³ àêòèâàòîð³â àì³ëàзè, âпëèâ фòàëåâîї êèñëîòè íà бðîä³ííя 
äð³жäж³â òà ³í. (ðèñ. 1) [8; 9; 10; 28; 38]. Ó зâ’язêó з öèì â³í â³äìîâèâñя 
â³ä êåð³âíèöòâà бîòàí³÷íèì ñàäîì, à з 1947/48 í.ð. ³ â³ä ñóì³ñíèöòâà ó 
бîðîшíîìåëüíîìó ³íñòèòóò³ [39].

Дî ñêëàäó êàфåäðè ³ ëàбîðàòîð³ї б³îх³ì³ї âхîäèëè пðîфåñîð Ю.Â. Ìåä- Ìåä-Ìåä-
âåäєâ, äîöåíò Б.Ñ. Дìèòð³єâ (äî ñåðпíя 1946 ð.), äîö. Г.Î. Iâàíîâñüêà 
òà àñèñòåíòè Î.Î. Яðöåâà ³ Â.I. Ñìèðíîâà (з 01.09.1947). Êàфåäðà ³ 
ëàбîðàòîð³я ðîзòàшîâóâàëèñя íà äðóгîìó пîâåðñ³ гîëîâíîгî êîðпóñó 
ÎДÓ (âóë. Дâîðяíñüêà, 2) з â³êíàìè íà âóë. Пàñòåðà. П³ñëя â³äìîâè â³ä 
êåð³âíèöòâà бîòàí³÷íèì ñàäîì ðîäèíà Ю.Â. Ìåäâåäєâà пåðåїхàëà äî íîâîї 
êâàðòèðè (âóë. Пàñòåðà, 19, êâ. 30) [34].
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Ðис. 1. Вiдгук професора Ю.В. Ìедведєва про роботу В.I. Смирнової 
Автограф. Фрагмент. Äрукується вперше [28].

Fig. 1. Yu.V. Medvedev’s comments upon V.I. Smirnova’s work. 
Аutograph. Fragment. First publishing [28].
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Íà б³îëîг³÷íîìó фàêóëüòåò³ Ю.Â. Ìåäâåäєâ ÷èòàâ зàгàëüíèé êóðñ 
«Б³îх³ì³я» ³ íèзêó ñпåöêóðñ³â: «Фåðìåíòîëîг³я», «Х³ì³я зåðíà», «Х³ì³я 
бðîä³ííя» òà ³í. [22]. Ó 1944–1945 í.ð. âèêëàäàâ òàêîж ³ зàгàëüíèé êóðñ 
«Ì³êðîб³îëîг³я». П³ä éîгî êåð³âíèöòâîì ñп³âðîб³òíèêè-ì³êðîб³îëîгè пðî-
äîâжèëè ñâîї äîñë³äжåííя. Ю.Â. Ìåäâåäєâ ðîзшèðèâ êîëî пðîбëåì, íàä 
яêèìè пðàöюâàëà êàфåäðà ì³êðîб³îëîг³ї, êð³ì âèâ÷åííя бàêòåð³àëüíîї 
фëîðè бàгàòî óâàгè ó öåé пåð³îä пðèä³ëяëîñя îäíîêë³òèííèì гðèбàì. Â³í 
збàгàòèâ ìåòîäèêó âèâ÷åííя ì³êðîîðгàí³зì³â, âò³ëèâшè б³îх³ì³÷í³ ìåòîäè 
³ зàпî÷àòêóâàâ ñòâîðåííя б³îòåхíîëîг³é íà îñíîâ³ ì³êðîîðгàí³зì³â [5]. 

Фóðêàíò êàфåäðè б³îх³ì³ї, âèпóñêíèöя ÎДÓ 1947 ð. Ñìèðíîâà Â.I., 
пðèгàäóє: «Юð³é Âàñèëüîâè÷ äóжå гàðíî ÷èòàâ ëåêö³ї, íàéñêëàäí³ш³ б³î-
х³ì³÷í³ öèêëè â³í пîяñíюâàâ òàê àðòèñòè÷íî, щî âñ³ì бóëî âñå зðîзóì³ëî. 
Юð³é Âàñèëüîâè÷ бóâ äóжå âèìîгëèâèì âèêëàäà÷åì ³, щîб îäåðжàòè 
гàðíó îö³íêó íà åêзàìåí³, òðåбà бóëî бàгàòî пîпðàöюâàòè пðîòягîì ñå-
ìåñòðó» [34]. 

Ñâ³ä÷åííя âèñîêîї âèìîгëèâîñò³ äî ñòóäåíò³â Ю.Â. Ìåäâåäєâà òàêîж 
ì³ñòяòüñя ³ â ìàòåð³àëàх пàðò³éíèх збîð³â б³îëîг³÷íîгî фàêóëüòåòó íà яêèх 
îбгîâîðюâàëèñя п³äñóìêè зèìîâîї ñåñ³ї 1947/48 í.ð., äå âèêëàäà÷³ ä³éшëè 
âèñíîâêó, щî пðè÷èíîю íåóñп³шíîñò³ з б³îх³ì³ї є òå, щî ñòóäåíòè-б³îëîгè 
ìàюòü íåäîñòàòíю бàзîâó шê³ëüíó п³äгîòîâêó з х³ì³ї. I â ñâîїх âèñòóпàх 
зàпðîпîíóâàëè ââåñòè íà б³îëîг³÷íîìó фàêóëüòåò³ âñòóпíèé ³ñпèò з х³ì³ї, 
щî, äî ðå÷³, бóëî зðîбëåíî з íàñòóпíîгî íàâ÷àëüíîгî ðîêó [31].

«Ю.Â. Ìåäâåäєâ îðгàí³зóâàâ íàóêîâèé ñòóäåíòñüêèé гóðòîê з б³îх³ì³ї. 
Íà зàñ³äàííя гóðòêà â³í пðèíîñèâ жóðíàë «Nature» ³ зíàéîìèâ ñòóäåíò³â 
з íàóêîâèìè íîâèíàìè, пåðåêëàäàâ óðèâêè з³ ñòàòåé ³íîзåìíèх àâòîð³â. 
Юð³é Âàñèëüîâè÷ â³ëüíî âîëîä³â í³ìåöüêîю, òðîхè г³ðшå àíгë³éñüêîю ³ 
фðàíöóзüêîю ìîâàìè [34]. 

Яê гðàìîòíèé б³îëîг ³ ñпðàâжí³é ó÷åíèé Ю.Â. Ìåäâåäєâ â³äêðèòî 
пðîòèñòîяâ «ëèñåíê³âñüêîìó îñåðåäêó», щî фîðìóâàâñя íà òîé ÷àñ íà 
б³îëîг³÷íîìó фàêóëüòåò³ ÎДÓ, òîìó âпàâ ó íåìèë³ñòü ó êåð³âíèöòâà 
фàêóëüòåòó. Ðåêòîðîì óí³âåðñèòåòó äî ñåðпíя 1948 ðîêó бóâ ÷ëåí-
êîðåñпîíäåíò ÀÍ ÓÐÑÐ пðîфåñîð Ì.П. Ñàâ÷óê, яêèé âèñîêî ö³íèâ пðî-
фåñîðà Ю.Â. Ìåäâåäєâà, ââàжàâ éîгî âèäàòíèì ó÷åíèì ³ íå äîзâîëяâ 
фàêóëüòåòñüêîìó êåð³âíèöòâó зä³éñíюâàòè íà íüîгî òèñê [33]. П³ñëя 
пðèзíà÷åííя Ì.П. Ñàâ÷óêà Ì³í³ñòðîì îñâ³òè ÓÐÑÐ (ñåðпåíü 1948 ð.) 
êåð³âíèöòâî фàêóëüòåòó ³ óí³âåðñèòåòó пåðåéшëî äî ðóê пðèб³÷íèê³â 
Ò.Д. Лèñåíêà ³ пðîòè Ю.Â. Ìåäâåäєâà ðîзпî÷àëèñя ðåпðåñèâí³ ä³ї. Íàóêîâ³ 
ðîбîòè, яê³ âèêîíóâàëèñя п³ä éîгî êåð³âíèöòâîì, ðåòåëüíî ðîзгëяäàëèñя 
íà пàðò³éíèх збîðàх [31, 32].

Éîìó пðèгàäàëè äðóжбó é àêòèâíèé зàхèñò äîöåíòà Ю.П. Ì³ðюòè 
(1905–1976), яêèé з 1944 пî 1948 ð³ê î÷îëюâàâ êàфåäðó ñåëåêö³ї ³ íà-
ñ³ííèöòâà Îäåñüêîгî ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî ³íñòèòóòó ³ зà ñóì³ñíèöòâîì 
пðàöюâàâ íà пîñàä³ äîöåíòà ÎДÓ, äå ÷èòàâ êóðñ «Гåíåòèêà». Дîêòîðñüêà 
äèñåðòàö³я Ю.П. Ì³ðюòè «Гåíåòè÷íà ñóòü гåòåðîзèñó» âèêëèêàëà шàëåíèé 
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îп³ð з³ ñòîðîíè пðèхèëüíèê³â Ò.Д. Лèñåíêà ³ â³í бóâ зâ³ëüíåíèé з óñ³х 
пîñàä ³ ìóñèâ шóêàòè íîâó ðîбîòó [2, 19]. Ю.Â. Ìåäâåäєâ бóâ òàêîж îä-
íèì ³з íåбàгàòüîх хòî â³äêðèòî âèñòóпèâ íà п³äòðèìêó ф³òîгîðìîíàëüíîї 
òåîð³ї Ì.Г. Хîëîäíîгî ³, щîб пîзбàâèòèñя éîгî, ëèñåíê³âñüêå êåð³âíèöòâî 
ë³êâ³äóâàëî êàфåäðó б³îх³ì³ї. Зг³äíî з íàêàзîì ÌÂÎ ÑÐÑÐ ¹ 901 â³ä 
18.07. 1949 ð., Ю.Â. Ìåäâåäєâà бóëî зâ³ëüíåíî з ðîбîòè «ó зâ’язêó з 
ë³êâ³äàö³єю êàфåäðè б³îх³ì³ї» [29]. Лàбîðàòîð³ю б³îх³ì³ї, яêà зíàхîäèëàñя 
òåðèòîð³àëüíî пðè êàфåäð³, à äå-юðå бóëà п³äпîðяäêîâàíà Зîîб³íó, пåðå-
âåëè ó íåîбëàäíàíó ê³ìíàòó ñòóäåíòñüêîгî гóðòîжèòêó (âóë. Щåпê³íà), 
à ó гðóäí³ 1949 ð. ³ ñåêòîð б³îх³ì³ї Зîîб³íó бóëî ë³êâ³äîâàíî [34]. Ñèí 
пðîфåñîðà Ю.Â. Ìåäâåäєâà, Ñåðг³é Юð³éîâè÷, пðèгàäóє: «П³ñëя зâ³ëü-
íåííя бàòüêà з Îäåñüêîгî óí³âåðñèòåòó äëя ðîäèíè íàñòàëè äóжå âàжê³ 
÷àñè. Бàòüêè бåз ðîбîòè, âñ³ зíàéîì³ òà äðóз³ â³äâåðòàëèñя пðè зóñòð³÷³. 
Ñпî÷àòêó пðîäàâàëè âñå, щî ìîгëè пðîäàòè (ìåбë³, îäяг), à пîò³ì âжå 
í³÷îгî бóëî ³ пðîäàâàòè, жèëè íàäгîëîäü. Öå ñпðàâèëî íà бàòüêà äóжå 
íåгàòèâíèé âпëèâ íà âñå пîäàëüшå жèòòя» [35].

Ìàéжå п³ñëя ðîêó пîíåâ³ðяíü Ю.Â. Ìåäâåäєâó âäàëîñü пðàöåâëà-
шòóâàòèñя â Óêðàїíñüêèé íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò âèíîгðàäàðñòâà ³ 
âèíîðîбñòâà ³ìåí³ Â.Є. Òàїðîâà, êóäè ó бåðåзí³ 1951 ð. éîгî пðèéíяëè íà 
пîñàäó зàâ³äóâà÷à â³ää³ëó âèíîðîбñòâà [23, Íàêàз ¹ 24]. Яê âèäíî з àðх³â-
íèх äîêóìåíò³â, Ю.Â. Ìåäâåäєâ ðîзпî÷àâ òóò àêòèâíó ðîбîòó – зà п’яòü 
ì³ñяö³â âзяâ ó÷àñòü ó Âñåñîюзíèх, Âñåóêðàїíñüêèх íàðàäàх ³ êîíфåðåíö³ях. 
Â³í ðåòåëüíî âèâ÷èâ òåхíîëîг³ю âèгîòîâëåííя âèíà, âí³ñ пðîпîзèö³ї, яê³ 
ó п³âòîðà-äâà ðàзè зíèжóâàëè âòðàòè âèíà â пðîöåñ³ éîгî êóпàжóâàííя 
[11, 20–21]. Дîâ³â íåîбх³äí³ñòü ñòâîðåííя â ³íñòèòóò³ ëàбîðàòîð³ї åíîх³ì³ї 
(х³ì³ї âèíà). Àäì³í³ñòðàö³я ³íñòèòóòó п³äòðèìàëà ³í³ö³àòèâó пðîфåñîðà 
Ю.Â. Ìåäâåäєâà ³ пîäàëà пðî öå êëîпîòàííя äî Ì³í³ñòåðñòâà хàð÷îâîї 
пðîìèñëîâîñò³ ÓÐÑÐ. Àëå âжå â ñåðпí³ òîгî ж ðîêó, «...íà п³äñòàâ³ â³ä-
ñóòíîñò³ шòàòíîї îäèíèö³ ó пîòî÷íîìó ðîö³, пðîфåñîðà Ìåäâåäєâà Ю.Â. 
â³ä ðîбîòè â Iíñòèòóò³ зâ³ëüíèëè» [23, Íàêàз ¹ 86]. Зíîâó пî÷àëîñя 
òяжêå жèòòя бåзðîб³òíîгî пðîфåñîðà.

Íàâåñí³ 1952 ð. â³í âèїхàâ з Îäåñè ðàзîì ³з äðóжèíîю – Дîëгяëëî 
Єëèзàâåòîю Îëåêñ³їâíîю (11.09.1914–28.12.1973) ³ ÷îòèðìà ä³òüìè – Òå-–28.12.1973) ³ ÷îòèðìà ä³òüìè – Òå-28.12.1973) ³ ÷îòèðìà ä³òüìè – Òå-
òяíîю (1939–2002), Ñåðг³єì (13.01.1943), Пåòðîì (15.07.1944), Ìèхàéëîì 
(02.08.1947). «Їхàëè пîòягîì ó òîâàðíîìó âàгîí³ ðàзîì ³з зàëèшêàìè 
ìåбë³â ³ ðå÷åé ê³ëüêà ä³б. Зóпèíèëèñя íà ñòàíö³ї Бåðåгîâà (Зàêàðпàòñüêà 
îбë.). Бàòüêî âëàшòóâàâñя íà äîñë³äíó ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêó ñòàíö³ю â 
ñ. Âåëèêà Бàêòà, äå íàì âèä³ëèëè äâ³ ê³ìíàòè. Òàì ìè пðîжèëè äåñü äâà 
ì³ñяö³, à пîò³ì пåðåїхàëè äî ì. Óжгîðîäà (âóë. Âèñîêà, 1). Â³í пîñò³éíî 
бóâ ó â³äðяäжåííях, їзäèâ пî îбëàñò³, îñê³ëüêè äîñë³äí³ ä³ëяíêè зíàхî-
äèëèñя â ð³зíèх êîëгîñпàх» [35]. 

П³ñëя ñåðпíåâîї ñåñ³ї ÂÀÑГÍIЛ 1948 ð. бóäü-яêà êðèòèêà «íàóêîâèх» 
òåîð³é Ò.Д. Лèñåíêà ³ éîгî пðèñп³шíèê³â ðîзгëяäàëàñü яê âèñòóп пðîòè 
гåíåðàëüíîї ë³í³ї пàðò³ї, òîìó âñ³ íå згîäí³ зàíîñèëèñü äî ñпèñê³â âîðîг³â. 
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Ю.Â. Ìåäâåäєâ îпèíèâñя â ðяäàх ó÷åíèх, пðàö³ яêèх бóëî íå бàжàíî 
äðóêóâàòè; зà äåñяòü ðîê³â ó íüîгî бóëà íàäðóêîâàíà ò³ëüêè îäíà íåâåëèêà 
ñòàòòя [7]. Â àðх³â³ ðîäèíè збåð³гàëèñя б³ëüшå äåñяòè ðóêîпèñ³â ñòàòåé, 
п³äгîòîâëåíèх äî äðóêó â öåé пåð³îä, àëå п³ä ÷àñ òåðì³íîâîгî âèїзäó з 
ì. Дóшàíбå ó 1991 ðîö³ âîíè бóëè âòðà÷åí³ [5]. 

Ó ñâîїé àâòîб³îгðàф³ї Ю.Â. Ìåäâåäєâ пèшå: «Зà ðîзпîðяäжåííяì ÖÊ 
ÊПÐÑ бóâ íàпðàâëåíèé íà íàóêîâó ðîбîòó з ñ³ëüñüêîгî гîñпîäàðñòâà ³ 
пðèзíà÷åíèé зàâ³äóâà÷åì ëàбîðàòîð³ї àгðîх³ì³ї ³ ґðóíòîзíàâñòâà Зàêàð-
пàòñüêîї ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîї âèпðîбóâàëüíîї ñòàíö³ї «Âåëèêà Бàêòà», 
яêà ðîзòàшîâàíà ó ñ³ëüñüê³é ì³ñöåâîñò³ [24]. Фàêòè÷íî öå бóëî пîë³òè÷íå 
зàñëàííя îпàëüíîгî пðîфåñîðà. Àëå ³ òóò Ю.Â. Ìåäâåäєâ ðîзпî÷àâ àêòèâíó 
íàóêîâó ðîбîòó: ðîзðîбëяâ ìåòîäè ñòâîðåííя бàгàòîâèäîâèх àгðîф³òîöå-
íîз³â, ìåòîäèêó фîñфîðèëюâàííя ґðóíò³â, зàñîбè âèðîщóâàííя âðîжàїâ 
îзèìèíè òà â³âñà íà òîð³шí³х ëюöåðíîâèх пîëях äëя åêîíîì³ї àзîòíèх 
äîбðèâ. Íà жàëü, з ö³єї пðîбëåìè íàäðóêîâàíî ëèшå îäíó ñòàòòю [12]. 

Ðис. 2. Ëист ректору Ужгородського держунiверситету професору  
Ëекарському I.I. Îðèг³íàë [25]. 

Fig.2. The letter to professor Lekarsky I.I. the rector of Uzhgorod University.   
The original [25].

Íàóêîâèé пîòåíö³àë ó÷åíîгî ³ âåëèê³ пðàêòè÷í³ äîñягíåííя â гàëóз³ 
ñ³ëüñüêîгî гîñпîäàðñòâà íå зàëèшèëèñя пîзà óâàгîю êåð³âíèöòâà îбëàñò³, 
³ â 1955 ðîö³ Ю.Â. Ìåäâåäєâà пðèзíà÷àюòü íà÷àëüíèêîì â³ää³ëó íàóêè îб-
ëàñíîгî óпðàâë³ííя ñ³ëüñüêîгî гîñпîäàðñòâà Зàêàðпàòñüêîї îбëàñò³ [26, 4]. 
Àëå äî âèêëàäàöüêîї ðîбîòè éîгî íå äîпóñêàëè. Пîðó÷ з ì. Óжгîðîäîì, 
äå â íîâîìó óí³âåðñèòåò³ бóëî îбìàëü âèñîêîêâàë³ф³êîâàíèх êàäð³â, 
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пðàöюâàâ âèäàòíèé ó÷åíèé, àëå ò³ëüêè â 1956 ð. ðåêòîðó Óжгîðîäñüêîгî 
äåðжàâíîгî óí³âåðñèòåòó ÖÊ ÊПÓ бóëî äîзâîëåíî «…íàäàòè ðîбîòó пðî-
фåñîðó Ю.Â. Ìåäâåäєâó зà ñóì³ñíèöòâîì (…) íà 0,5 ñòàâêè пðîфåñîðà 
êàфåäðè» (ðèñ. 2) [25]. Пðîфåñîðà Ìåäâåäєâà бóëî зàðàхîâàíî íà êàфåäðó 
ф³з³îëîг³ї ðîñëèí ³ äàðâ³í³зìó, à â 1957 â³í пîâí³ñòю пåðåéшîâ íà пîñàäó 
пðîфåñîðà ö³єї êàфåäðè, äå пðàöюâàâ äî 1958 ðîêó.

Îñòàíí³é пåð³îä íàóêîâî-пåäàгîг³÷íîї ä³яëüíîñò³ пðîфåñîðà Ю.Â. Ìåä-
âåäєâà пðîхîäèâ ó ñòîëèö³ Òàäжèöüêîї ÐÑÐ ì. Дóшàíбå, êóäè â ñåðпí³ 
1958 ð. â³í пåðåїхàâ íà пîñò³éíå ì³ñöå пðîжèâàííя (âóë. Лåí³íà, 56, 
êâ. 3).

Íàâåñí³ 1958 ðîêó Ю.Â. Ìåäâåäєâ пîäàâ зàяâó äî ó÷àñò³ â êîíêóðñ³ 
³ бóâ îбðàíèé íà пîñàäó зàâ³äóâà÷à êàфåäðè бîòàí³êè àгðîíîì³÷íîгî фà-
êóëüòåòó Òàäжèöüêîгî ñ³ëüñüêîгîñпîäàðñüêîгî ³íñòèòóòó (íèí³ Òàäжèöü-
êèé àгðàðíèé óí³âåðñèòåò) ³ 13.08.1958 (Íàêàз ¹ 38 пî ÒÀÓ). Êàфåäðó 
бîòàí³êè Ю.Â. Ìåäâåäєâ î÷îëюâàâ äî 25.03.1965 ð., à äî 25.12.1965 ð. бóâ 
пðîфåñîðîì ö³єї êàфåäðè (Íàêàз ¹ 272 пî ÒÀÓ ) [30].

Ó ëèпí³ 1965 ðîêó â³í бóâ îбðàíèé íà пîñàäó зàâ³äóâà÷à êàфåäðè 
ф³з³îëîг³ї ³ б³îх³ì³ї ðîñëèí б³îëîг³÷íîгî фàêóëüòåòó Òàäжèöüêîгî äåðжàâ-
íîгî óí³âåðñèòåòó ³ì. Лåí³íà (íèí³ Òàäжèöüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñè-
òåò), àëå зà ñòàíîì зäîðîâ’я, âë³òêó 1968 ðîêó âèéшîâ íà пåíñ³ю. Пîìåð 
Ю.Â. Ìåäâåäєâ 06.09.1969 ð. â ì. Дóшàíбå, äå пîхîâàíèé íà ì³ñüêîìó 
êëàäîâèщ³.
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²ÍФÎÐÌАÖIЙÍÅ ПÎВIÄÎÌËÅÍÍß ÄËß АВÒÎÐIВ

Íàóêîâèé жóðíàë “Ì³êðîб³îëîг³я ³ б³îòåхíîëîг³я” зàпðîшóє Âàñ  äî 
ñп³âпðàö³ з пèòàíü âèñâ³òëåííя ðåзóëüòàò³â íàó êîâèх äîñë³äжåíü ó гàëóз³ 
ì³êðîб³îëîг³ї ³ б³îòåхíîëîг³ї. 

Програмнi цiлi видання: âèñâ³òëåííя ðåзóëüòàò³â íàóêîâèх äîñë³-
äжåíü ó гàëóз³ ì³êðîб³îëîг³ї òà б³îòåхíîëîг³ї, îб`єêòàìè яêèх є пðîêàð³îòí³ 
(бàêòåð³ї, àðхåбàêòåð³ї) òà åóêàð³îòí³  (ì³êðîñêîп³÷í³ гðèбè, ì³êðîñêîп³÷í³ 
âîäîðîñò³, íàéпðîñò³ш³) ì³êðîîðгàí³зìè, â³ðóñè.

Òематична спрямованiсть: ì³êðîб³îëîг³я, â³ðóñîëîг³я, ³ìóíîëîг³я, 
ìîëåêóëяðíà б³îòåхíîëîг³я, ñòâîðåííя òà ñåëåêö³я íîâèх шòàì³â ì³êðî-
îðгàí³зì³â, ì³êðîбí³ пðåпàðàòè, àíòèì³êðîбí³ зàñîбè, б³îñåíñîðè, ä³àгíîñ-
òèêóìè, ì³êðîбí³ òåхíîëîг³ї â ñ³ëüñüêîìó гîñпîäàðñòâ³, ì³êðîбí³ òåхíîëîг³ї 
ó хàð÷îâ³é пðîìèñëîâîñò³; зàхèñò òà îзäîðîâëåííя íàâêîëèшíüîгî ñåðåä-
îâèщà; îòðèìàííя åíåðгîíîñ³їâ òà íîâèх ìàòåð³àë³â òîщî.

Ìова (мови) видання: óêðàїíñüêà, ðîñ³éñüêà, àíгë³éñüêà.

Ðубрики журналу: “Îгëяäîâ³ òà òåîðåòè÷í³ ñòàòò³”, “Åêñпåðèìåí-
òàëüí³ пðàö³”, “Дèñêóñ³ї”, “Êîðîòê³ пîâ³äîìëåííя”, “Хðîí³êà íàóêîâîгî 
жèòòя”, “Ñòîð³íêè ³ñòîð³ї”, “Юâ³ëåї ³ äàòè”, “Ðåöåíз³ї”, “Êíèжêîâà 
пîëèöя”.

Дî ñòàòò³ äîäàєòüñя ðåêîìåíäàö³я óñòàíîâ, îðгàí³зàö³é, ó яêèх âè-
êîíóâàëàñя ðîбîòà, зà п³äпèñîì êåð³âíèêà òà пèñüìîâà згîäà êåð³âíèê³â 
óñòàíîâ, îðгàí³зàö³é, äå пðàöююòü ñп³âàâòîðè.

 
Вимоги до оформлення статей, якi подаються до редакцiї журналу:
Ñòàòòя ìàє â³äпîâ³äàòè òåìàòè÷íîìó ñпðяìóâàííю жóðíàëó ³, â³äпîâ³ä-

íî äî п. 3 Пîñòàíîâè ÂÀÊ Óêðàїíè â³ä 15.01.2003 ð. ¹7-05/1, âêëю÷àòè 
òàê³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè: пîñòàíîâêà пðîбëåìè ó зàгàëüíîìó âèгëяä³ òà 
її зâ’язîê ³з âàжëèâèìè íàóêîâèìè ÷è пðàêòè÷íèìè зàâäàííяìè; àíàë³з 
îñòàíí³х äîñë³äжåíü ³ пóбë³êàö³é, â яêèх зàпî÷àòêîâàíî âèð³шåííя äàíîї 
пðîбëåìè ³ íà яê³ îпèðàєòüñя àâòîð; âèîêðåìëåííя ðàí³шå íå âèð³шåíèх 
÷àñòèí зàгàëüíîї пðîбëåìè, êîòðèì пðèñâя÷óєòüñя ñòàòòя; фîðìóëюâàí-
íя ö³ëåé ñòàòò³ (пîñòàíîâêà зàâäàííя); âèêëàä îñíîâíîгî ìàòåð³àëó äî-
ñë³äжåííя з пîâíèì îбґðóíòóâàííяì íàóêîâèх ðåзóëüòàò³â; âèñíîâêè з 
äàíîгî äîñë³äжåííя ³ пåðñпåêòèâè пîäàëüшèх пîшóê³â ó äàíîìó íàпðяì³.

Дî äðóêó пðèéìàюòüñя ñòàòò³ (2 пðèì³ðíèêè) îбñягîì íå б³ëüшå 10 
ñòîð³íîê (з óðàхóâàííяì ðèñóíê³â, òàбëèöü ³ п³äпèñ³â äî íèх, àíîòàö³ї, 
ðåфåðàòó, ñпèñêó ë³òåðàòóðè), îгëяäè – äî 15 ñòîð., ðåöåíз³ї – äî 3 ñòîð., 
êîðîòê³ пîâ³äîìëåííя – äî 2 ñòîð.

Дî ðóêîпèñó äîäàєòüñя åëåêòðîííèé  âàð³àíò ñòàòò³ ìîâîю îðèг³íà-
ëó òà àíгë³éñüêîю ìîâîю íà äèñêîâ³ (Word, шðèфò Times New Roman, 
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êåгëü 14, ³íòåðâàë àâòîìàòè÷íèé, íå б³ëüшå 30 ðяäê³â íà ñòîð³íö³, 
пîëя пî 2 ñì).

  
При написаннi статтi необхiдно дотримуватися такого плану:
- ³íäåêñ ÓДÊ ó ë³âîìó âåðхíüîìó êóòêó пåðшîгî àðêóшà;
- пð³зâèщà òà ³í³ö³àëè àâòîðà (àâòîð³â) ìîâîю îðèг³íàëó, ì³ñöå ðî-

бîòè  êîжíîгî àâòîðà; пîâíà пîшòîâà àäðåñà óñòàíîâè (зà ì³жíàðîäíèìè 
ñòàíäàðòàìè); òåëåфîí, åëåêòðîííà àäðåñà (e-mail). Пð³зâèщà àâòîð³â òà 
íàзâè óñòàíîâ, äå âîíè пðàöююòü, пîзíà÷àюòü îäíèì ³ òèì ñàìèì öèф-
ðîâèì ³íäåêñîì (âгîð³);

- íàзâà ñòàòò³ âåëèêèìè ë³òåðàìè;
- àíîòàö³я ³з зàзíà÷åííяì íîâèзíè ðåзóëüòàò³â äîñë³äжåííя (äî 200 

ñë³â);
- êëю÷îâ³ ñëîâà (íå б³ëüшå п`яòè);

Òекст статтi має включати такi складовi: âñòóп; ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè; 
ðåзóëüòàòè òà їх îбгîâîðåííя; âèñíîâêè; ë³òåðàòóðà.

Дî êîжíîгî пðèì³ðíèêà ñòàòò³ äîäàєòüñя àíîòàö³я ìîâîю îðèг³íàëó 
òà ðåфåðàòè óêðàїíñüêîю / ðîñ³éñüêîю (â зàëåжíîñò³ â³ä ìîâè îðèг³íàëó 
ñòàòò³), òà àíгë³éñüêîю ìîâàìè  (êîжåí ðåфåðàò íà îêðåìîìó àðêóш³).  
Îñîбëèâó óâàгó ñë³ä пðèä³ëяòè íàпèñàííю ðåзюìå ñòàòò³ àíгë³éñüêîю 
ìîâîю. Дëя öüîгî äîö³ëüíî êîðèñòóâàòèñя пîñëóгàìè êâàë³ф³êîâàíèх 
ñпåö³àë³ñò³â-ë³íгâ³ñò³â з пîäàëüшèì íàóêîâèì ðåäàгóâàííяì òåêñòó 
àâòîðîì(ìè).

Пåðåä ñëîâîì “ðåфåðàò” íåîбх³äíî íàпèñàòè пð³зâèщà òà ³í³ö³àëè 
àâòîð³â, íàзâè  óñòàíîâ, àäðåñè, пîâíó íàзâó ñòàòò³ â³äпîâ³äíîю ìîâîю. 
П³ñëя òåêñòó ðåфåðàòó з àбзàöó ðîзì³щóюòüñя êëю÷îâ³ ñëîâà. 

Ó ê³íö³ òåêñòó ñòàòò³ óêàзàòè пð³зâèщà, ³ìåíà òà пî бàòüêîâ³ óñ³х 
àâòîð³â, пîшòîâó àäðåñó, òåëåфîí, фàêñ, e-mail (äëя êîðåñпîíäåíö³ї).

Ñòàòòя ìàє бóòè п³äпèñàíà àâòîðîì (óñ³ìà àâòîðàìè) з зàзíà÷åííяì 
äàòè íà îñòàíí³é ñòîð³íö³.

Àâòîðè íåñóòü пîâíó â³äпîâ³äàëüí³ñòü зà бåзäîгàííå ìîâíå îфîðìëåí-
íя òåêñòó, îñîбëèâî зà пðàâèëüíó íàóêîâó òåðì³íîëîг³ю (її ñë³ä зâ³ðяòè 
зà фàхîâèìè òåðì³íîëîг³÷íèìè ñëîâíèêàìè). 

Лàòèíñüê³ б³îëîг³÷í³ íàзâè âèä³â, ðîä³â пîäàюòüñя êóðñèâîì ëàòèíè-
öåю. 

Яêщî ÷àñòî  пîâòîðюâàí³ ó òåêñò³ ñëîâîñпîëó÷åííя àâòîð ââàжàє зà 
пîòð³бíå ñêîðîòèòè, òî àбðåâ³àòóðè зà пåðшîгî âжèâàííя îбóìîâëююòü 
ó äóжêàх. Íàпðèêëàä: пîë³ìåðàзíà ëàíöюгîâà ðåàêö³я  (ПЛÐ).

Пîñèëàííя íà ë³òåðàòóðó пîäàюòüñя ó òåêñò³ ñòàòò³, öèфðàìè ó êâà-
äðàòíèх äóжêàх, зг³äíî з пîðяäêîâèì íîìåðîì ó ñпèñêó ë³òåðàòóðè.

Òàбëèö³ ìàюòü бóòè êîìпàêòíèìè,  ìàòè пîðяäêîâèé íîìåð; гðàфè, 
êîëîíêè ìàюòü бóòè òî÷íî âèзíà÷åíèìè ëîг³÷íî ³ гðàф³÷íî. Ìàòåð³àë òà-
бëèöü (яê ³ ðèñóíê³â) ìàє бóòè зðîзóì³ëèì ³ íå äóбëюâàòè òåêñò ñòàòò³. 
Öèфðîâèé ìàòåð³àë òàбëèöü ñë³ä îпðàöюâàòè ñòàòèñòè÷íî. 

Ðèñóíêè âèêîíóюòüñя ó âèгëяä³ ÷³òêèх êðåñëåíü (зà äîпîìîгîю 
êîìп’юòåðíîгî гðàф³÷íîгî ðåäàêòîðà ó фîðìàò³ TIF, JPG). Îñ³ êîîðäèíàò 
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íà гðàф³êàх ìàюòü бóòè пîзíà÷åí³. Ðèñóíêè ðîзì³щóюòüñя ó òåêñò³ ñòàòò³ 
òà äóбëююòüñя îêðåìèì фàéëîì íà CD.

П³äпèñè, à òàêîж пîяñíåííя, пðèì³òêè äî ðèñóíê³â пîäàюòüñя ìîâîю 
îðèг³íàëó òà àíгë³éñüêîю.

Ðîзä³ë “Ðåзóëüòàòè òà їх îбгîâîðåííя” ìàє бóòè íàпèñàíèé êî-
ðîòêî: íåîбх³äíî ÷³òêî âèêëàñòè âèяâëåí³ åфåêòè, пîêàзàòè пðè÷èííî-
ðåзóëüòàòèâí³ зâ’язêè ì³ж íèìè, пîð³âíяòè îòðèìàíó ³íфîðìàö³ю з äàíèìè 
ë³òåðàòóðè, äàòè â³äпîâ³äü íà пèòàííя, пîñòàâëåí³ ó âñòóп³.

Ñпèñîê ë³òåðàòóðè ñêëàäàєòüñя зà àëфàâ³òíî-хðîíîëîг³÷íèì пîðяäêîì 
(ñпî÷àòêó êèðèëèöя, пîò³ì ëàòèíèöя) ³ ðîзì³щóєòüñя â ê³íö³ ñòàòò³. Яêщî 
пåðшèé àâòîð ó äåê³ëüêîх пðàöях îäèí  ³ òîé ñàìèé,  òî пðàö³ ðîзì³щó-
юòüñя ó хðîíîëîг³÷íîìó пîðяäêó.  Ñпèñîê пîñèëàíü òðåбà пðîíóìåðóâà-
òè, à ó òåêñò³ пîñèëàòèñя íà â³äпîâ³äíèé íîìåð  äжåðåëà ë³òåðàòóðè (ó 
êâàäðàòíèх äóжêàх).

Ó пîñèëàíí³ íàâîäяòü пð³зâèщà óñ³х àâòîð³â. Â åêñпåðèìåíòàëüíèх 
пðàöях ìàє бóòè íå б³ëüшå 15 пîñèëàíü ë³òåðàòóðíèх äжåðåë. Пàòåíòí³ 
äîêóìåíòè ðîзì³щóюòüñя ó ê³íö³ ñпèñêó пîñèëàíü.
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