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мости, и от соотношения углерода и азота, которое колеблется у разных по 

род древесины от 350 : 1 до 1 250 : 1 (Kelley et al., 1981). Содержание азота 

в лиственных породах больше, чем в хвойных, а в заболони -  выше, нем в 

сердцевине (M errill, Cowling, 1966). Основная часть азота древесины прихо- 

дится на клетки камбия ( 1 - 5  % массы). Первоначальная колонизация дре-

весины слабыми деструкторами, возможно, связана с утилизацей ими бога-

тых азотом паренхимных клеток древесины (Levi, Cowling, 1969).

Изучение роста грибов, вызывающих белую и'бурую гниль, на древеси-

не с разным содержанием азота, показало тесную связь между содержанием 

азота и скоростью разрушения древесины (M errill, Cowling, 1966а). Трех 

кратное увеличение содержания азота в древесине вызывало двухкратное 

увеличение потери массы древесины. Полученные данные свидетельствуют 

о том, что различия в содержании азота в древесине в течение разных се-

зонов года может вызывать изменения в чувствительности ее к разрушению 

разными видами грибов (RendoS, 1964).

Азот в древесине присутствует в основном в форме белков, хотя обна-

ружены и свободные аминокислоты. В то время как количество азота в м и-

целии гриба, выросшего на древесине, варьирует в зависимости от штамма 

и вида от 0,23 до 3,27 %: в плодовых телах — 1,5—7,0, а в спорах состаоляет 

около 3 %, древесина лиственных пород содержит 0 ,03-0 ,1  % азота (М егill. 

Cowling, 1966b). Потребности в азоте дереворазрушающие грибы могут 

восполнять либо за счет механизмов физиологической адаптации, либо пу-

тем использования азотсодержащих веществ из источников вне дреоесины, 

например из воздуха или почвы (Cowling, M errill, 1966; Kurtzman, 1978).

Формами физиологической адаптации у дереворазрушающих грибов яв-

ляются: уменьшение содержания хитина, структурных белков и других ме-

таболически инертных азотсодержащих веществ клеточных стенок; упроще-

ние путей метаболизма таким образом, что в процессе разложения дреоеси-

ны принимает участие минимальное количество ферментов (в основном 

внеклеточных); многократное использование ферментов, разлагающих 

древесину, что приводит к уменьшению количества азота, потребляемого 

для процессов метаболизма; автолиэис клеток (Cowling, M errill, 19СП . 

Опубликован ряд работ (Levi, Cowling, 1969; Gramss, 1979), подтверждаю-

щих концепцию физиологической адаптации. В частности, показано (Levi, 

Cowling, 1969), что при высоких соотношениях углерода и азота в субстра-

те в клетках дереворазрушающих грибов происходит преимущественная 

локализация азота в нуклеиновых кислотах и липидах.

Автолизис клеток как ответная реакция гриба на нехватку азота в 

среде, может протекать следующим образом: внутреннее перемещение ве-

ществ цитоплазмы или продуктов автоли.жса от более старых клеток к бо-

лее молодым; усиленное образование внеклеточных ферментов, деполиме- 

ризующих клеточные стенки и вещества цитоплазмы более старых клеток 

в растворимые вещестоа, которые ассимилируют активно растущие клетки. 

Косвенными доказательствами возможности протекании аотолиэиса клеток



дереворазрушающих грибов служат результаты опытов, показывающих, что 

при добавлении глюкозы как единственного источника углерода Polyporus 

versicolor (F r.) мог использовать свой собственный мицелий как единствен-

ный источник азота (Levi et al., 1968).

Дискуссионным является вопрос о возможности высших безидиомице- 

тов -  ксилофагов фиксировать атмосферный азот. Большинство исследова-

телей считают (Zadraiil, 1974b; Eger, 1978b), что эукариоты не способны 

фиксировать азот из воздуха, хотя высказывалось такое предположение 

(Kurtzman, 1978), что в связи с наличием в атмосфере азота не только в 

форме N2, но и NHj , а также различных окислов можно допустить возмож-

ность утилизации высшими базидиомицетами азота в форме этих соединений. 

Существует ряд работ, в которых приведены доказательства фиксации ат-

мосферного азота P. ostreatus при культивировании на соломе, но на анали-

зе этих данных мы остановимся в главе 7. В то же время отмечено (Larsen, 

1978), что пораженная грибами древесина поглощает N: воздуха, причем 

этот процесс по скорости и масштабу может иметь значение для ускорения 

разложения древесных остатков в лесу, а также в балансе круговорота азо-

та. Фиксацию азота пораженной грибами древесиной М.Ларсен (Larsen, 

1978) связывает с наличием в ней азотфиксирующих бактерий. Существо-

вание ассоциаций азотфиксирующих бактерий со многими дереворазрушаю-

щими грибами (Pholiota adiposa (Fr.) Kumm., Phellinus chrysobma Bond, и 

др.) доказано при использовании изотопного метода с 15 N 3 (Aho et al.,

1974). В древесине, заселенной Hirchioporus abietinus (Dicks.: Fr.) Donk, 

азотфиксирующие бактерии составляли до 5 % общего количества колоний. 

Не были обнаружены азотфиксирующие бактерии в древесине, пораженной 

Armillariella mellea (Vahl.: Fr.) Karst, и Fomitopsis annosa (Fr.) Karst. -  

пионеров освоения древесины. Общее количество бактерий и количество 

среди них азотфиксирующих на ранних стадиях разложения древесины зна* 

чительно ниже, чем на более поздних (Atjo et al., 1974). Б. К ос ей за (Cosenza, 

1970) предположил, что бактерии используют простые углеводы и органи-

ческие кислоты, образующиеся при разложении древесины дереворазрушаю- 

щими грибами, а азотфиксирующие бактерии снабжают, в свою очередь, гри-

бы тиамином и азотсодержащими веществами в легкодоступной форме.

О широком распространении азотфиксирующей способности среди бактерий, 

обитающих в древесине, свидетельствует тот факт, что у 28 % изолятов бак-

терий, выделенных из разных пород древесины, обнаружена нитрогеназная 

активность (Seidler et al., 1972).

Иным источником получения дополнительных количеств азотсодержа-

щих веществ деревораэрушающими грибами является почва. Многие сап* 

ротрофные дереворазрушающие виды грибов способны образовывать поч-

венный мицелий (Gramss, 1979).

В опытах, поставленных Г.Грамсом (Gramss, 1979), показано, что нали-

чие почвенного мицелия позволяет увеличить содержание азота в грибных 

клетках на 279 %, фосфора — на 162, калия — на 149 %. Почвенный мицелий 

образуется только тогда, когда почва содержит достаточно питательных ее



щвств. Урожайность P. ostreatus при экстенсивном культивировании воэрас 

тает пропорционально количеству гумуса в почве в пределах до 8 -1 0  % 

(Gramss, 1979). Формирование почвенного мицелия, кроме того, что д.зет 

возможность грибу активно использовать питательные вещества почвы. 

^пи вв ет  его устойчивость к конкурентным микроорганизмам в субстрат. 

Салротрофы белой гнили превосходят грибы бурой гнили в формировании 

почвенного мицелия и утилизации питательных веществ почвы. Показано 

(Gramss, 1980), что существует корреляция между, интенсивноегью раэои 

тил почвенного мицелия и разложением древесины. Потеря сухой массы 

древесины в результате роста P. ostreatus при помещении инокулированных 

отрубков в богатую гумусом почву на 25—31 % больше, чем при испольэо 

вании песка (Gramss, 1980). Потеря урожая при помещении отрубков, ино 

кулированных вешенкой, на бедных гумусом почвах может составить 25- 

88 % (Gramss, 1979). Такое влияние почвы можно объяснить несколькими 

причинами, связанными со способностью P. ostreatus образовывать почвен-

ный мицелий: поступлением питательных веществ и влаги из почвы; адсорб 

цией почвой токсинов, выделяемых мицелием; влиянием почвенной микро-

флоры (Gramss, 1979).

Исходя из изложенного выше, наиболее важными факторами, влияющи-

ми на формирование грибных сукцессий на древесине, являются: способ-

ность гриба к утилизации неструктурных углеводов; скорость прорастания 

его спор и роста мицелия; возможность выделения токсических веществ, 

подавляющих рост других микроорганизмов; устойчивость к фунгитокси- 

ческим веществам; высокая ферментативная активность; способность адап-

тироваться к условиям роста на субстратах с низким содержанием азота по-

средством механизмов физиологической адаптации — азотфиксации либо 

путем формирования почвенного мицелия.

СУКЦЕССИИ ГРИБОВ НА п н я х ,
ИНОКУЛИРОВАННЫХ МИЦЕЛИЕМ ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ

Грибы, появляющиеся на пнях и отрубках, инокулированных мицелием 

P. ostreatus, моь но объединить в две группы: грибы, конкурирующие с ве-

шенкой обыкновенной в потреблении питательных веществ, и грибы, кон- 

курирующие с вешенкой обыкновенной в захвате определенной пло-

щади.

Наибольшее влияние на рост P. ostreatus при экстенсивном культивиро-

вании оказо1вают грибы-конкуренты за питательные вещества древесины, 

так как биологически, экологически и ценологически они стоят ближе всего 

к P. ostreatus. По питанию они в основном принадлежат к ксилофагам, раз-

лагающим лигнин (например, виды рода Tram etes), но среди них можно 

кайти и виды, утилизирующие как лигнин, так и целлюлозу, например Stereum 

h*rsutum (Fr.) Fr. Многие из этих видов способны переходить от парази-

тизма на живом дереве к сапротрофному способу питания на пнях и 

отрубках. Экологически грибы-конкуренты P. ostreatus при экстснсио 

ном культивировании явлиются видами, которые и о естественной эко-



системе возникают одновременно с вешенкой или опережают ее при за-

селении древесины. Вместе с тем они отличаются от P. ostreatus более ши 

рок ой экологической амплитудой как в фазе роста мицелия, так и на эта 

пе развития плодового тела: мицелий растет значительно быстрее, образо-

вание плодовых тел не тзк чувствительно к колебаниям климатических ус-

ловий. Теоретически можно ожидать наличия трех оариантов взаимодействия 

мицелия вешенки обыкновенной и грибов-конкурентон п древесине: свобод 

мое перемещение, преобладающий рост мицелия одного из видов (замеше 

ние). либо взаимный антагонизм (тупиковое взаимодействие).

Наиболее важным для понимания хода сукцессий на древесине являют-

ся случаи замещения и тупикового взаимодействия. В го время как тупико-

вое взаимодействие приводит к сохранению данного сообщества, замещение 

ведет к смене его. Теоретически и тупиковое взаимодействие и замещение 

могут возникнуть как в результате непосредственного взаимодействии пос-

ле контакта дьух мицелиев, так и вследствие влияния косвенных факторов, 

например присутствия различных источников питания, метаболитов и т д.

В разложении мертвой древесины грибами можно выделить три основ 

ные стадии, характеризующиеся сменой сообществ грибов. На первой стадии 

разложения древесина заселяется большим и до определенного времени воз-

растающим разнообразием видов грибов, включающим виды, вызывающие 

разрушение и не принимающие участия в этом процессе. Состав сообщества 

зависит от степени подверженности древесины воздействию грибных спор 

или мицелия (соприкосновение с почвой, поверхность среза или рана в ко-

ре) . На этой стадии часто присутствуют такие не вызывающие разложения 

древесины микромицеты, как виды родов Phialophora, Botrytis, Graphium 

и Acremonium, которые подвержены достаточно быстрому замещению, • 

также быстрорастущие базидиомицеты, лучше развивающиеся при наличии 

еще живой древесины. К таким базидиальным грибам принадлежат Stereum 

purpureum (Pers.) Fr., Schizophyllum commune, Flammulma velutipes. Ука-

занные виды имеют ряд общих свойств: быстрый рост мицелия и способ-

ность быстро образовывать плодовые тела, относительно незначительное 

влияние на древесину, приуроченность к заселению коры и поверхности 

древесины. На пнях всех видов древесных пород первые плодовые тела 

b l .j u j hx  базидиомицетов появляются в течение 7—10 месяцев после рубки 

дерева. А.Рунге (Runge, 1975, 1978) приводит 13 видов грибов, из них 

6 характерны для начальной стадии разложения древесины, продолжающей-

ся 15—20 месяцев (S. purpureum, Corticium evolvens Fr., Coryne sarcoides 

Hbhnel, Stereum hirsutum, Bispora antennata Corda, Melanoma pulvis-pvna 
Corda).

В отличие от пней на контрольных площадках пни, инокулированные 

мицелием P. ostreatus, характеризовались меньшим обилием видов дерево-

разрушающих грибоо, а также незначительным видовым разнообразием  

(табл. 14). В первый год плодоношения P. ostreatus на 20% лней всех пород 

появились плодовые тела Schizophyllum ссишиши (рис. 13) . Дл* это! о вида



характерны рост по пооерхнопи др^иссины и способность к паразит»-«му 

на поврежденных и ослабленных цсреоьях. 8 это же время было отмочено 

появление видов, приуроченных к росту на коре дрепесины -  Hypoxyion 

c o c c m e u m  (Pers.) Wild. (на буке, редко на грабе) и Tubercular ia vulgaris 

Tode (на буке). Второй год плодоношения вешенки характеризуется боль-

шим разнообразием видов грибов, заселяющих инокулировзниые пни 

(табл. 14). Весной встречаются единичные экземпляры плодовых тел Polypo-

rus brumalis Fr. Начинают появляться плодовые тела дереворазрушающих

Т а б л и ц е  14. Видовой состав грибов, ж е л л ю щ и х  пни, и но ку  лирован-

ные мицелием P. ostreatus

Вид

Год плодоношения

1-й 2 й 3 —4-й 5 —6-й

S ch i/ophy llum  commune _
H ypoxy lon  coccineum - - -

Tubercularia vulgaris ♦+ - - -

C orio lus hirsutus - -

Corio lus versicolor - •ft

Bjercandera adusta -

Stereum hirsutum - -

Polyporus brumalis - ♦ ♦ -

Pseudotrametes gibbosa (Pers.) Bond. - - ♦

Примечание. ( - )  -  плодовые тепа отсутствовали, (+) -  единичные 

плодовые тела, (♦♦) -  до 10 % площади пня, (♦-*■♦) — 1 1 -2 5  4  площади 

пня, (♦*♦•*■) — более 25 % площади пнм, (-►* + ♦ + ) - сплошное заселение пин.

грибов, вызывающие белые заболонно-ядровые гнили, для которых свой-

ственно образование глубоко проникающего в древесину мицелия — Corio- 

lus hirsutus (Wulf.: Fr.) Quel., Coriolus versicolor, Stereum hirsutum , Bjer- 

candera adusta. Наибольшего распространения в этот период достигает Shi- 

zophyllum commune. Таким образом, начальная стадия разложения древеси-

ны пней, инокулированных P. ostreatus, по сравнению с естественной с у к -

цессией характеризуется уменьшением разнообразия и обилия видов дере* 

воразрушающих грибов и преобладанием в этой фазе Schizophyllum commune, 

не оказывающего значительного влияния на древесину и не являющегося 

характерным видом для сукцессии, наблюдаемой на контрольных площад-

ках. Из видов, определяющих первую стадию разложения древесины, на ино-

кулированных P. ostreatus лмлх бука, граба и березы, нами отмечено сла-

бое развитие только Stereum hirsutum (рис. 14 ).

На второй (оптимальной) стадии разложения древесины в естественных 

условиях, длящейся 3 -4  года, встречается до 3 0 -3 2  видов грибов, вызываю 

щих более интенсивное разрушение. Среди них Coriolus versicolor, Bjercan-

dera adusta, Stereum hirsutum, Hypholoma Tasciculare (Fr.) Kumm. и др. Оп-

ределяющими эту фазу разложения являются виды Coriolus versicolor, 

Lenzites betulina (Fr) Fr., Bjercandera adusta (Runge, 1975, 1978). Если Ja
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1см наступает тупиковое взаимодействие, то устанавливается первая стадия 

адаптации, на которой присутствует относительно небольшой набор видов 

гриоов. На этой стадии очень часто отмечается наличие взаимно антагонисти-

ческих мицелиев одних и тех же видов. Стадия адаптации может продолжать-

ся различное время, до тех пор, пока установившееся равновесие не наруша 

ется появлением более "агрессивных" видов грибов. К ним можно отнести, 

например, Phlebia menscnoides (Huds.: Fr.) Kumm. и Phanerochaete velutma 

Pers. Некоторые из них проникают в древесину из почвы или подстилки. За 

тем могут возникать следующие тупиковые взаимодействия, которые ведут 

ко второй стадии адаптации На ней присутствуют только те виды грибов, 

которые осуществляют активное разложение древесины.

На плантациях P. ostreatus на 3 -4  и год плодоношения в оптимальной 

фазе разложения древесины были отмечены плодовые тепа б видов дерево- 

разрушающих грибов (табл. 14) . Максимального распространения достига-

ли виды Coriolus versicolor, Stereum lursuturn и Bjercandera adusta (рис. 14, 

15). Для этой фазы характерно, о отличие от приводимых в литературе и по-

лученных нами данных по контрольным площадкам, уменьшение количест-

ва видов по сравнению с первой фазой разложения древесины. Это обънсня 

еи:я интенсивным плодоношением вешенки на пнях на 3 -4  й год после 

инокуляции. Вместе с тем состав определяющих эту фазу видов был во 

многом подобен составу видов, характерных для разложения древесины в 

естественных условиях. Отличие касается только 1 из 3 видов дереворазру- 

шающих грибов: Stereum hirsutum, который заменил Lenzites betulma, 

характерный для сукцессии в естественных условиях. Венгерские ученые 

(Terpo-Pomogy! et al, 1976) в этот период на плантациях пней тополя, ино- 

купированных вешенкой, снмечали 9 видов грибов.

Таким образом, культивирование вешенки обыкновенной на пнях при-

водит к значительному (в 4 -5  раз) сокращению количества видов дерево-

разрушающих грибов в оптимальной фазе разложения древесины. При этом 

данную фазу определяют виды, утилизирующие как целлюлозу, так и лиг-

нин, т.е. являющиеся конкурентами вешенки в потреблении питательных 

веществ.

По мере того как основные составные питательные вещества древесины 

убывают, наступает третья (заключительная) стадия, на которой активные 

редуценты замещаются видами, оказывающими более слабое воздействие на 

древесину -  ArmiliarieMa mellea, Pluteus atricapillus (Schaef.: Fr.) Krmm, 

Psatijerella hydrophyla (Bull.: Merat.) Meire. и др. В отдельных случаях та 

кое замещение происходит и на более ранних стадиях. Для этой фазы харак-

терно повторное появление видов, свойственных начальной фазе разложе-

ния -- Stereum hirsulum, Coryne sarcoides, а также сохранение видов, харак- 

1срных для оптимальной фазы -  Conolus versicolor, Lenzites betulma и 

Bjercandera adusta. Общее количество видов в заключительной фазе увели 

чииаегся за счет почоообитающих грибов, поселяющихся на покрытых м хом  

и сильно разрушенных участках пней — Laccaria laccata (Fr.) Berk et Br.,

№



Xerocomus chrysenteron (S t. Amans.) Qudl. и др. Длительность заключитель 

ной фазы разложения древесины в естественных условиях составляет до 

12 лет (Runge, 1975).

Плодоношение P. ostreatus на пнях длится в среднем 6 лет, реже 7 лет. 

После этого пни даже таких твердолиственных пород, как граб, полностью 

разрушаются. 5—6-й год плодоношения вешенки обыкновенной характери-

зуется еще более резким сокращением видового разнообразия сопутствую-

щих дереворазрушающих грибов. Мы связываем это со значительным исто-

щением питательных веществ древесного субстрата. В этот период на пнях 

встречается только 3 вида грибов (табл. 14). Наиболее активно среди них, 

как и во второй фазе разложения древесины, развивается Bjercandera adusta. 

Таким образом, как и для предыдущих стадий, для третьей фазы разложения 

пней, инокулированных P. ostreatus, характерно уменьшение числа видов де-

реворазрушающих грибов по сравнению с естественной сукцессией (Бись- 

ко, Шевченко, 1987).
Анализ полученных данных по сукцессиям грибов на пнях, инокулиро-

ванных вешенкой обыкновенной, свидетельствует о том, что экстенсивное 

культивирование P. ostreatus значительно (в 2 раза) сокращает сроки раз-

ложения древесины. При этом видовой состав грибов, присутствующих на 

разных стадиях разложения древесины, более беден, чем на незасеянных ве-

шенкой пнях, кроме того, значительно уменьшена площадь, занимаемая 

этими видами грибов. Необходимо отметить также уменьшение в сукцессии 

количества видов дереворазрушающих грибов — активных редуцентов дре-

весины и более слабое их развитие. Помимо этого на плантациях, инокули-

рованных P. ostreatus, наблюдается практически полное угнетение роста 

Armillariella mellea, единичные плодовые тела которого встречаются только 

на пнях, инокулированных в 10 раз меньшей дозой посевного мицелия ве-

шенки. Аналогичные результаты получены при инокуляции древесины то-

поля мицелием P. ostreatus (Anselmi, Deandrea, 1978). Наблюдение за этими 

пнями показало, что наличие мицелия вешенки обыкновенной значительно 

тормозит плодоношение Armillariella mellea. Таким образом, помимо полу-

чения плодовых тел -  ценного питательного пищевого продукта, экстенсив-

ное культивирование P. ostreatus приводит к  значительному уменьшению 

ареала распространения опасного возбудителя болезни хвойных пород де-

ревьев -  опенка осеннего, а также к ускорению разложения древесины 

пней, что. в свою очередь, исключает необходимость в дорогостоящих ра-

ботах по их выкорчевке.

ИЗУЧЕНИЕ РАЗЛОЖЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ СОВМЕСТНОМ
КУЛЬТИВИРОВАНИИ ДЕРЕООРАЗРУШАЮЩИХ ГРИБОВ
И ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ

Для определения взаимосвязей между видами грибов, присутствующих 

в сукцессии на пнях, инокулированных мицелием P. ostreatus, и вешенкой 

обыкновенной, нами была изучена динамика разложения основных компо-



ментов древесины при совместном культивировании этих грибов. В литерату-

ре отсутствуют данные, характеризующие особенности процесса разложения 

древесины при условии участия в нем P. ostreatus и грибов, сопутствующих 

вешенке при экстенсивном культивировании. В качестве объектов исследо-

вания были взяты виды, определяющие первую стадию разложения древеси-

ны -  Shizophyllum commune, вторую — Coriolus versicolor и третью — Bjer- 

candera adusta. Эти виды вызывают белую гниль древесины, т.е. утилизируют 

как лигнин, так и целлюлозу и, следовательно, являются конкурентами 

P. ostreatus в потреблении питательных веществ. В то же время они отли-

чаются по степени воздействия на древесину и способности использовать ос-

новные компоненты различных пород древесины — целлюлозу и лигнин. 

Вышеупомянутые виды и P. ostreatus культивировали на древесине осины 

и березы различными способами: каждый вид отдельно, попарно с P. ostrea-

tus при одновременном посеве и при подсеве к P. ostreatus после 45 сут рос-

та. Данные табл. 15 свидетельствуют, что наименее интенсивным ростом 

на обеих испытанных породах (осине и березе) обладает Schizophyllum 

commune, наиболее активным редуцентом, судя по потерям сухого вещест-

ва, является С. versicolor. P. ostreatus более интенсивно разрушает древеси-

Т а б л и ц е  15. Разложение древесины березы и осины P. ottreetus в м онокультуре и 

при совместном культивировании с дереворазрушающими грибами

Вид, длительность Содержание, % абсолютно
Г

Потери, % Индекс
культивирования сухой массы ксило-

лиза
Целлю- Лигнин Водо- Сухое Целлю- Л игнин

лоза раство-

римые

вещества

вещест-

во

лоза

I Бфрфзл

Исходная древесина 43,8 23,9 4.0 0 0 0 0
Pleurotus ostreatus.

45 сут

Coriolus versicolor,

40,7 19,8 3.8 2.0 7.1 17.2 0.29

45 сут 39,0 16.7 6.4 8.4 11.2 30.1 0,27
Bjercandere adusta.

45 сут 42,2 20.0 4.1 4.1 3.7 16.4 0.18
Schizophyllum com.

типе , 45 сут 42,8 21,2 2.5 0.5 2.3 11.2 0,17
Pleurotus ostreatus ♦

♦ Coriolus versicolor,
45 сут

Pleurotus ostreatus ♦
39,9 17,7 4.5 6.1 9.1 20.2 0,31

♦ Bjercandera adusta,
45 сут

Pk-urotui ostreatus ¥
40,8 20,3 3.4 6.7 6,8 15,2 0,31

*■ Schi/ophyHum com-

mune. 40 сут 41,6 21,8 1.8 1,8 5,4 9,2 0,37



Вид. длительность 

культивирования, 

сут

Содержание. % абсолютно 

сухой массы

Потери, % Индекс

ксило-

Целлю-

лоза

Л игнин Водо-

раство-

римые

еешестее

Сухое

вещест-

во

Целлю-

лозе

Л игнин

лиэв

Pleurotus ostreatus, 

90 сут 37,4 18,5 1.7 3,7 14,6 18.4 0.44

Coriolus versicolor, 

90 сут 36,6 14,6 12,6 20,1 16,6 38,9 0.30

Bjercandere adusta. 

90 сут 41.3 19,1 3,7 6,4 5,8 20.1 0,22

Schizophyllum  com -

mune, 90  сут 42,3 1в,3 3,0 1.2 3,4 17,2 0,16

Pleurotus ostreatus + 

+ Coriolus versicolor, 

K>CVT ' s . - ' 39,0 18,9 6,8 10,1 11.2 21.1 0,35

Pleurotus ostreatus ♦  

+ Bjercandera adusta, 

90 сут 38,6 18,2 3,2 7,4 12,3 24,0 0,34

Pleurotus ostreatus ♦

♦ Schizophyllum  com -

mune, 90  сут 40,3 19,4 0,4 2.3 8,2 18,8 0,30

Pleurotus ostreatus, 

45 сут + Corio lus 

versicolor, 45 сут 39,7 18,7 3,0 7.0 9,3 32,0 0,30

Pleurotus ostreatus, 

45 сут + Bjercandera 

adusta, 45 сут 40,5 19,6 6,7 3.4 6,1 18,3 0,31

Pleurotus ostreatus,

45 сут ♦ Schizophyl- 

lum commune, 45 сут 40,4 19,2 3.0 , 4,8 7,8 19,7 0,28

Исходная древесина 50,2 22,3

Осине

5,6 0 0 0 0

Pleurotus ostreatus, 

46 сут 46,9 18,7 5,5 6,0 6,6 16,1 0,2.

Coriolus versicolor, 

45 сут 46,1 17,7 4,2 6,1 8,2 20,6 0.28

Bjercandera adusta, 

45 сут 48,1 16,8 4,9 4.9 4,2 24,8 0,14

Schizophyllum  com- 

mune. 45 сут 49,2 19,7 2,9 0,9 2,0 10,7 0,15

Pleurotus ostreatus + 

♦ Coriolus versicolor, 

45 сут 45.9 16,9 4,8 5,4 12,6 24,3 0,34

Pl.ostreatus ♦

♦ B.odusia. 45 сут 45.5 17,8 3,4 6,7 9,4 20,2 0,32

Pleurotus ostreatus ♦

♦ Schizophyllum  com-

mune, 45 сут 46,*1 16,8 4,9 6,2 8,2 21,7 0.29



Вид. длительность Содержание, % абсолютно Потери. % Индекс

культивирования, сухой массы к  см по-

ли за
сут

Целлю-

лоза

Лигнин Водо-

раство-

римые

вещества

С ухо*

вещест-

во

Целлю-

лоза

Лигнин

Pleurotus ostreatus.
37,6 0.30

90 сут 42.1 16,2 7,9 16.1 16,1

Coriolus versicolor.
27.1 0,33

90 сут 43,5 16.3 16.5 18.1 13.4

Bjercandera adusta.
6.2 27.3 0.18

90 сут 47,2 16,2 5.4 в.1

Schizophyllum com-
28.2 0.14mune, 90 сут 47.8 16,0 3.8 1,в 4,8

Pleurotus ostreatus +

+ Coriolus versicolor.

90 сут 43.4 45.1 7,5 15.2 13.6 23.0 0.46

Pleurotus ostreatus +

♦ Bjercandera adusta,
0.3290 сут 46,0 16,6 8.4 10.8 12.3 26.2

Pleurotus ostreatus +

♦ Sch iiophyllum  com-

0.31mune. 90 сут 45,1 17.2 5.1 11.3 10,2 22.9

Pleurotus ostreatus.

45 сут ♦ Coriolus ver-

Sicolor, 45 сут 47,1 18.3 7.9 3.2 10,2 17.8 0.36

Pleurotus ostreatus.

45 сут + Bjercandera
0.28adusta. 45 сут 46.7 18.3 3,2 3.4 6.9 17.9

Pleurotus ostreatus.

45 сут ♦ Schuophyl- 

lum commune, 45 сут 46.4 18,1 6.8 3.8 7.6

1

18.8 0.29

ну, чем Bjercandera adusta, только при росте на осине. Анализ динамики со- 

держания водорастворимых веществ в используемой грибами древесине по-

казывает, что для всех видов, за исключением С. versicolor, на березе через 

45 сут роста характерно их уменьшение по*сравнению с исходной древесиной. 

Это объясняется потреблением растворимых углеводов, содержащихся в дре-

весине, для построения клеток мицелия в начальной фазе роста. Через 00 сут 

роста происходит значительное накопление водорастворимых веществ в дре-

весине при культивировании С. versicolor на обоих субстратах, свидетель-

ствующее о преобладании процессов окисления лигнина и целлюлозы над 

процессами потребления углеводов (табл. 15 ). Сравнение индексов ми- 

когеиного ксилолиза исследованных видов показывает, что P. ostre.*tus и 

С. versicolor обладают более ярко выраженной активностью утилизировать 

целлюлозу по сравнению с лигнином, чем В. adusta и S. commune. Процесс 

разложения лигнина в наибольшей степени,чем целлюлозы, зависит от поро-



ды древесины и времени культивирования. Необходимо отметить значитель-

но боям интенсивную утилизацию лигнина осины P. ostreatus по сравнению с 

лигнином березы и обратную закономерность, свойственную C.versicobr 

(табл. 15). Ни в одном из случаев совместного культивирования исследуе-

мых видов грибов с P. ostreatus не был отмечен эффект синергизма. Во всех 

комбинациях пар разложение лигнина и целлюлозы шло менее интенсивно, 

чем при суммировании данных показателей у составляющих эти пары видов. 

Эти результаты свидетельствуют о замедлении метаболических процессов 

при совместном культивировании вешенки обыкновенной и изучаемых 

видов грибов. Увеличение индекса микогенного ксилолиза у пар грибов по 

сравнению с этим показателем у отдельных видов свидетельствует о том, что 

процесс разложения лигнина при совместном культивировании подавляется 

в большей степени, чем окисление целлюлозы (табл. 15). Опыты по после* 

довательному подсеву деревораэрушающих грибов к  P. ostreatus также 

подтверждают полученные результаты о замедлении роста обоих видов в 

совместной культуре (табл. 15 ).

Таким образом, приведенные выше данные позволяют сделать вывод

о частичном подавлении роста P. ostreatus, С. versicoloe, S. commune и 

В. adusta при совместном культивировании на древесине. Разложение лигни-

на при этом замедляется в большей степени, чем разложение целлкнюзы. Эти 

результаты свидетельствуют о нецелесообразности использовать для экстен-

сивного культивирования вешенки обыкновенной древесину, пораженную 

грибами, вызывающими белую гниль, т.е. способными утилизировать и лиг-

нин и целлюлозу из древесного субстрата.



Г Л А В А  7

ИНТЕНСИВ НЫ Е СПОСОБЫ ВЫРАЩИВАНИЯ 

ВИДОВ РОДА Б Е Ш Е К КА

Интенсивные способы выращивания плодовых тел. т.е. культивирование 

грибов в специальных помещениях с регулируемыми условиями м икро кли-

мата. имеет ряд преимуществ перед экстенсивными методами: процесс выра-

щивания ведется круглогодично; урожайность более высокая и стабильная, 

благодаря созданию оптимальных условий, необходимых для плодоноше-

ния; используется более широкий круг растительных субстратов из числа 

целлюлозо* и лигнинсодержащих отходов сельского хозяйства и промышлен-

ности в связи с наличием в технологическом процессе фазы тепловой обра-

ботки субстрата (ферментации) ; более короткий производственный цикл, 

равный 8 —10 неделям; возможность применения механизации и автомати-

зации технологических процессов.

Важным этапом в развитии интенсивного культивирования P. ostreatus  

явились исследования (Block et al., 1958, 1959, K edyk, Smotlachova, 1959) 

по использованию в качестве субстратов дрезесных опилок с добавлением 

соевой м уки  и рисовой соломы. В 1965 г. Г.Эгер (Eger, 1965) сообщила о 

возможности культивирозания этого вида на соломе различных злаковых 

культур. В начале 60-х годов для промышленного интенсивного культиви-

рования P. ostreatus был предложен (Вапо, Srivastava, 1962; Schanil et al., 

1966; H erz ig  et al., 1968) режим подготовки субстрата на основе соломы, 

/словия, необходимые для плодоношения этого вида на различных расти-

тельных субстратах, исследовал Дж.Поппе (Рорре, 1 9 7 3 ). Фундаментальные 

>сновы технологии приготовления субстрата и промышленного производ-

ила плодовых тел были заложены в 70-е годы (S tanek, Rylava, 1971; Za- 

I ra ii l ,  S chneidere it, 1972; Zadrazil, 1974b; Kalberer, Vogel, 1974a, b ).

i 1971 г. в Нидерландах построили первую ферму по выращиванию вешенки 

быкновенной интенсивным способом. В 1979 г. была предложена (Flegg, 

979) новая технология интенсивного культивирования — выращивание в 

вы соком" слое. Она отличалась от используемой тем, что слой субстрата 

остигал высоты 0 ,6 —1 м. При этом для снижения температуры, возникаю-

щей в толще субстрата, необходима усиленная вентиляция. Преимуществ 

эм новой технологии является значительное увеличение урожая с едини- 

;i площади (Flegg, 1 9 7 9 ).

В 1959 г. С .б л о к с соавт. (Block et ai., !959 ) предложили для культи- 

трования ш там м, выделенный ими из плсдозых тел, собранных в США,



и определений ка к  P. ostreatus, но дающий более нежные и мелкие плодо- 

оые тела, ко ’ орые появляются при более высокой температуре, чем у P. os-

treatus. В Сьязи с отличиями по многим характеристикам от P. ostreatus, 

растущего г Европе, был выделен новый вид P. flo rid a  Fovose (Eger, 1965). 

Однако тщгтельное сравнительное изучение P. ostreatus и P. fio rid a  с исполь-

зованием тестов скрещивания позволило уточнить, что это не самостоятель-

ный вид, а географическая раса P. ostreatus (Eger et al., 1979). Более высо-

кая урожайность и короткий период роста мицелия (Kalberer, Vogel, 1 9 7 4b ), 

возможность члодоношения при повышенной температуре (Eger, 1970а, Ь; 

1978b), характерные для P. ostreatus f .  flo rid a  по сравнению с типичными 

штаммами P. ostreatus, позволили интенсифицировать процесс культивиро-

вания плодо&ь.х тел (Zad razil, 1974b; Z ad raz il, Schneidereit, 1972), а такж е  

использовать л а м м ы  этой расы при скрещивании для получения ценных 

гибридов (Е :*г  et ai., 1976; Leal-Lara, 1978; L i, 1980; Gyurkcf, 1984).

С 1973 г. ?. ostreatus f . flo rid a  ш ироко культивируется в Японии и И та-

лии (Рорре, 1973).

Первые ог-ыты по искусственному выращиванию P. eryn g ii Относятся к  

1958 г. (Рорр-. 1978). С 1974 г. P. eryn g ii культивируется во Франции. И н -

тересно, что месса одного плодового тела, полученного при культивирова-

нии, значительно превышает массу плодовых тел, собранных в природе, и 

может достигз’ о 300—400 г. Трудности промышленного культивирования 

этого вида связаны с низкой скоростью роста мицелия и малой степенью 

устойчивости его к конкурентной микрофлоре. Однако при подборе соот-

ветствующего состава и способа обработки субстрата приятный аромат и 

вкус этого гриба, возможно, сделают в будущем культивирование P.eryngii 

более предпочтительным, чем выращивание других видов рода Pleurotus 

(Zad razil, 1978а.о).

В Японии в I9 6 0  г. P. cornucopiae начали выращивать интенсивным спо-

собом на соломе. В 1974 г. Ф.Задражил (Z a d ra iil,  1974b) разработал техно-

логию культивирования P. cornucopiae на опилках лиственных пород.

В 1975 г. для культивирования был предложен P. cystid iosus (Jong, 

Peng, 1975). Егс выращивают на соломе злаковых культур в странах Юго- 

Восточной Азии. Особенностью культивирования P. cystid iosus является 

потребность для образования плодовых тег. в покровной почве (слое земли, 

который наносят на субстрат после прорастания его м ицелием ).

В Индии с 1975 г. на банановых листьях и рисовой соломе культивируют 

P. sajor-caju (Jandaik, Kapoor, 1974; Вапо, Rajarathnam , 1 9 8 2 ), P .f labellatus 

(Bano et al., 1978; Rajarathnam et al., 1979) и P. eous (S ingh, Rajarathnam , 

1S77; Gupta, 1982).

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПОСЕВНОГО МИЦЕЛИЯ

Одним из основных факторов, определяющих высокую урожайность 

плодовых тел при интенсивном способе выращивания, так же к а к  и при э к -

стенсивном, является качество и правильно подобранная доза внесения по-



корреляции м еж д у урожайностью и кол ичеством  утилизированной целлю ло-

зы. Вместе с те м  полученные и м и  данные по степени разложения целлюлозы  

в процессе роста P. sa jor-ca ju  на десяти различны х субстратах свидетельству-

ют о том . что на субстратах, с которы х получаю т маленькие у р о ж а и , разл о-

жение целлюлозы идет равномерно и использованное количество п р акти чес-

ки  од и наков о  к а к  в первой (20 с у т ) , так  и во второй (4 0  сут) ф азах роста  

(S iva p raka sam , K andasw am y, 1981b).

Т .К и р к  и B.M oop (K irk , Moore, 1972) показали, что основное количест-

во лигнина из древесины может быть удалено грибами белой гнили быстрее, 

чем полисахариды. Т аки м  образом, удаление углеводов не связано с разло-

жением лигнина, т.е. полисахариды не являются значительным барьером для 

деградации лигнина в древесине. Результаты большинства авторов подтверж-

дают это наблюдение: P. ostreatus быстрее разлагает лигнин на ранних стади-

ях развития, характеризующихся небольшой интенсивностью или отсутстви-

ем разложения целлюлозы, входящей в состав древесных субстратов. Д ан-

ные, полученные нами с использованием изотопного метода с меченным 

14 С лигнином, показали, что наибольшие потери лигнина пшеничной соломы  

при культивировании P. ostreatus, P. o streatus  f .  f  tor ida и P. cornucopiae т а к -

же связаны с первыми 10 сут культивирования (табл. 1 7 ). Аналогичные дан-

Т а б л и ц а  ?7. П отери (%) лигнин* пш еничной со л о м ы  при ку л ь ти в и р о в а н и и  видов  

рода P I«ufo tus

Вид Ш там м

Продолжительность кул ьти ви р ова ни я , с у т За

5 7  сут

1 - :о

осм1
о

2 0 - 3 0 J 3 0 -4 0  14 0 - 5 0 5 0 - 5 7

P. cornucop iae 4 0 7 12.8 9.2 9 .5 4.0 2,6 0 .6 3 8 ,7

P. ostreatus 5 12 16.1 М .5 5,1 2,0 2,3 0 .7 4 0 ,7

P. ostreatus f. f lo n a a 517 15.: 13.2 5 ,9 2,3 4.5 0 .8 41,7

ные для P. ostreatus и P. ostrea'.js f. f b r id a  получены и другими авторами 

(Freer, D etro y, 1982; Низковсчая и др., 1 9 8 4 ) .  Штаммы, относящиеся к  

виду P. ostreatus, им ею т близкие показатели лигнолитической актианости  

(табл. 17) (бисько и др., 1987). Дальнейшее разложение лигнина зависит от 

утилизации углеводов (K ir k ,  .Vccre, 1 9 7 2 ) . Подобные результаты получены  

и для других л игнинр азр уш аю ^х грибов, которы м  необходима целлюлоза 

для утилизации лигнина (H iro i, Erikson, 1 9 7 6 ; K irk  et al., 1 9 7 6 ) . Опыты, 

проведенные с P. o stre a tu s , покзгали, что л игнин  древесины более интенсив-

но  разрушается з присутствии це/л-олозы ( H ir o i ,  Eriksson, 1976) .

Анализ распределения фе^-с.-сксидазной и  целлюлазной активности у 

р з з н ы х  видов родз веш енка с ; * с - :л ь э о в а н и е м  индексз К ,  вычисляемого к а к  

отношение активности целлюгз: сум м е активности целлюлаз и оксидэз 

(Семичаевский, Ц э р е в и ч ,  1983). свидетельствует о значительной ш тзмм овой
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Рис. 18. Д иаграм м е  значения индекса К  для ш там м ов разных видов рода Pleurotus

и видовой вариабельности соотношения обоих ферментов (рис.1 8 ). Толь 

ко у штамма 412 отсутствовали оксидады. Ускорение разложения лигни-

на в присутствии целлюлозы по сравнению с чистым лигнином связано, по 

мнению некоторых авторов, с тем# что целлюлоза является дополнительным 

источником энергии. При оптимальных условиях на разложение 5 м г лигни-

на требуются затраты энергии, получаемые при утилизации 100 мг глюкозы  

(Головлева, Ганбаров, 1982). Чем выше молекулярный вес лигнинового 

комплекса, тем сильнее сказывается влияние целлюлозы на скорость дегра-

дации лигнина. Разложение целлюлозы и лигнина древесины связано с обна-

руженным только у грибов белой гнили ферментом целлобиозо-хинонокси- 

доредуктазой, которая окисляет целлюлозу в цел л об ионо-5-лак тон (H iro i, 

Eriksson, 1976). Опыты с использованием изотопа углерода 14С показали, 

что разложение лигнина древесины клена мицелием P. ostreatus происходит 

с одинаковой интенсивностью ка к  в атмосфере чистого кислорода, так и в 

воздухе (Reid, Keith, 1982).

Температура такж е влияет на скорость разложения целлюлозы и лигни-

на видами рода вешенка. Т ак, для P. cornucopiae оптимальной температурой 

для разложения лигнина является 3 0  °С , а целлюлозы — 25 °С  (Zad raziI, 

1978а^Щ кс*<мальная утилизация пшеничной соломы P. corn ucopiae наблю- 

далась при 22 °С^Р. ostreatus — 25 u , а д ля P. ostreatus f. f lo rid a  этот процесс 

не зависел от температуры ^Тф еде/1ах^20-30 UC (Z adra^il, 1977; Zad razil, 

"Brunnert, 1981). Разложение лигнина в значительной степени зависит также  

от содержания воды в субстрате. Для Р„ ostreatus оптимальными условиями 

для разложения лигнина является соотношение водной и твердой фаз, равное 

3 -4 :1  (Z ad razil, Brunnert, 1981).

Исследование влияния азотсодержащих добавок в органической и неор-

ганической форме к  пшеничной сопоме на процесс разложения субстрата при 

культивировании P. ostreatus и P. e ry n g ii показзлс, что потеря сухой массы



связанного азота, присутствую щ ие •  пшеничной соломе. В то же время изуче-

ние влияния д обаво к к  т о п о л е в ы м  о п и л ка м  азота в форме азотнокислы х  

солей кал ия, кальция и аммония, а также сер н о ки сл о го  ам м ония , карбами-

да и пептона п оказал и , что потеря сухой массы  за 6 0  сут увеличивалась в ва-

риантах с добавлением карбамида ил елтона ( 1 ,7 *10“ 3 г .м л ” ! ) в 7 —10 раз по 

сравнению с кон трол ь ны м и  опилками (T aka ts , 1 9 7 8 ). Объяснение этим про-

тиворечивым результатам можно. л о*в ид и м ом у, найти в значительно мень-

шем (в 4 0 - 1 0 0  раз) содержании азота в и сход н ом  субстрате — древесине по 

сравнению с пш еничной соломой.

Отмечен положительный эффект добавки азота в форме неорганическо-

го соединения (сернокислого аммония) и органического (мочевины и ов-

сяной м уки) на скорость разложения P. ostreatus целлюлозы пшеничной 

соломы, которая увеличилась на 8 -1 5  %. В варианте с добавлением овсяной 

муки, кроме того, на 10 % усиливалось разложение лигнина ( Lindenfelser et 

al., 1976). Таким  образом, при добавлении овсяной м уки  к  пшеничной со-

ломе P. ostreatus утилизировал целлюлозу и лигнин с одинаковой с ко -

ростью.

И.Ковач-Легетфалуси (Kovacs-Legetfalusi, 1977) такж е показала, что 

добавление смеси мочевины (0.5 %) и витамина Bj (40 мг % ), а такж е м о-

чевины (0,5 %) и мела (0 ,8  %) к тополевым опилкам ускоряло разложение 

субстрата в целом, но при этом утилизация целлюлозы и лигнина происходи-

ла пропорционально потерям сухой массы древесины. Следовательно, в этом 

случае пропорция м еж ду лигнином и целлюлозой в разрушенном субстрате 

остается прежней.

Аналогичные данные получены нами в опытах по изучению динамики  

разложения целлюлозы и лигнина при культивировании P. ostreatus на суб-

страте, состоящем из смеси осиновых о пи л о к и пшеничных отрубей, содер-

жащих значительные количества органического азота. На стадии полного 

обрастания субстрата мицелием потери целлюлозы и лигнина почти равны 

и невелики у большинства испытанных ш там м о в  (табл. 1 8 ). Исключение сос- 

тавляюг-штаммы 898 и 928 , полученные в результате селекции с использова-

нием УФ-облучения. Степень утилизации целлюлозы ими в этот период до-

вольно высока. В то ж е  время при добавлении к  осиновым опилкам пшенич-

ной соломы -  субстрата, более бедного азо том , чем пшеничные отруби, на 

стадии роста мицелия увеличивается скорость разложения лигнина по сравне-

нию с целлюлозой для большинства изученных штаммов (табл. 1 8 ). И склю -

чение вновь составляют штаммь 353, 898  и 9 2 8 , степень разложения целлю-

лозы которыми либо равна, лхбс больше, чем лигнина. Т акая  разница м еж -

ду штаммами в предпочтительном использовании целлюлозы субстрата м о -

жет быть связана с разнокачестзечностью ферментных систем (Семичаев- 

ский. Бисько, 1 9 8 7 ).
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Смесь осиновых оп илок и пшеничных отрубей

528 38.5 25,2 2.8 2,7 27,9 20.4 29,6 21,3 27.2 19.1 31.3 26.2

529 38.4 25.1 3,0 3,1 32.5 22,9 11.9 11.6 Не Не Не Не

опред. опред. опред. опред.

525 38,4 25.2 3.0 2.7 28,3 21.6 28,5 14.3 26.6 20.2 32.8 21.6

853 38.3 25,2 3.3 1.5 26.3 21.2 33.6 18.0 20.1 20.3 49.2 21.6

893 35,3 25,2 10.8 2,7 25.5 21,3 38.1 17,8 18.3 20.5 53.8 20.8

928 28,0 23,3 29.3 10,0 22,0 21,4 44.4 17,4 15.4 20.2 61.1 22.0

Смесь осиновых о п ил о к и пшеничной соломы

483 42,5 23,9 5.3 9,1 38.6 20.3 18.3 11.1 Не Не Не Не

опред. опред. опред. опред.

5!5 43.6 24,2 2.9 8.0 41.0 18.3 20.2 10.3

525 42.6 24.1 5.1 8.4 10.5 20.4 22.4 9.8

853 39.5 22.9 12.0 12.9 38,3 20.1 21.2 12.1 *в

898 41,3 24,4 8.0 7,2 38.7 20,8 22.0 14.9

928 39,2 24.6 12.7 6.5 34.5 22,8 33.3 13.3

Примечаний. Содержание целлюлозы в исходной смеси осиновых опилок и п ш е н и ч -

ных отрубей составляет 39,6 V  лигнина — 25,9. в исходной смеси осиновых опилок и 

пшеничной соломы — 44,9 и 26,3 соответственно.

К а к  правило, для грибов рода P leurotus характерна высокая активность 

внеклеточных фенолокисляющих ф ерментов (Улезло и др., 1975; Семичаев- 

ский и др., 1984) и невысокая активность целлюлаз (Петров и др., 1980; 

G intero v£ et al., 1980а). Однако анализ комплекса цгялюлолитических и 

фенолокисляющих ферментов, проведенный нами для 26 ш там мов 6 видов 

рода Pleurotus при культивировании на подсолнечной шелухе, позволил 

уточнить это представление.

Для зсех культур, за исключением P. flabellatus, отмечена активность 

внеклеточной монофенол-монооксигеназы, которая у 13 ш там м ов из 26 об-

наруживалась уже на 3-и сутки (табл. 1 9 ).  Наибольшей фенолоксидазой а к -

тивностью обладали штаммы P. pulm onarius 436, P. ostreatus 482 , 483, 500, 

521, 5 25 , P. ostreatus f .  florid a  531 . Активность эндо-1,4-0-глюканазы про-

являлась на 3-и сутки у 21, а на 7-е с у тки  — у всех 26 ш там мов. При этом 

наиболее активными были штаммы P. flabellatus 412, P. o strea tus  415, 483, 

500, 9 28 , P. pulmonarius 436, P. ostreatus f .  f lo r id a  518. КДОЦ-активность на-

блюдалась на 3-м сутки у 20 культур и на 7-е сутки у 24, причем наиболее
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Вид Штамм

MOMOOfft'On*
MO^OOKCVT*.

HI3I МКМОЛЬ M, 
к мин'1 • мл'1

Эндо-1,4 0-г ЛЮ
М«н«э«

%*Мии*^МЛ* *

кмЦ-актн*:
ИОСТЬ ' 

МК МОЛЬ-Ч* 1 м
X мл*1

- ИОСТЬ
мкмоль.4 1 1 

X мл*1

3 - 7-4 3-И 7-е 3-И 7-0 3-и 7-*

P. jstreatut 415 0 22.4 58,а 182.7 0 4.9 0 0
.. 477 0 37.2 52.8 131.4 13,8 5.7 13,3 0

481 0 J0.3 129.6 140.7 12.3 10,0 10,9 0
.. 516 4.8 59.0 78.9 133,2 0,6 4,3 0.3 0.8
.. 928 0 70.0 110,3 196,2 13,0 24.6 2.3 6.1

515 0 30,0 34,8 138.0 6.1 13.6 4.0 0
.. 478 7.-: 33.5 105.3 46.8 9,9 4,4 6.3 0
.. 898 З.С 122,0 98.2 146.8 3.2 14.1 1.4 0
.. 500 10.2 136.5 73,9 174,9 2.8 6.7 1.5 3.2
.. 483 0 224.0 0 177,3 0 5.6 0 0
.. 853 5.2 *.60,0 44.3 104.4 4,0 10.5 1.1 0

482 8.3 224.0 88,3 108,3 0.2 5.0 0 1.4
.. 521 0 280,0 63,3 99.9 0 0.5 0.4 0
.. 525 0 280.0 30,6 98,3 3.1 8.8 0 1.1

P. окгваил f.flonda 518 25.0 70.С 0 144.0 4.2 21.0 5.3 0

То м« 408 37.2 80,0 0 132,0 4,2 15.6 1.8 0
.. 475 9.5 112.0 58,8 117,9 1.9 2.3 0 11.6

517 22.0 101,8 94,8 99.9 0.6 3.7 3.0 3.0
.. 531 9.5 160.0 8,4 130.5 0 2.4 0 0
.. 486 П.2 124.4 73.8 33,3 0.3 0 1.9 0.1

P. eryngil 413 0 25.4 0 65.1 0.5 2.7 4.7 0
.. 427 0 37.4 528 45.6 0.7 0.1 0 0

P. hateltatui 412 0 0 11.4 190.8 0 4.6 0 1.4

P. sajor-cjju 410 12.4 62,2 40.5 123.0 0 2.9 0 0

P. cystidiosus 414 0 36.2 0 39,3 0.4 0 0 0

P. pulmonarius 436 0 280,0 52.S 144,6 0,3 2.9 0 0

активными были штаммы  P. ostreatus f . f  lor ida 518, 4 0 8  и P. ostreatus 477,

478, 481, 515, 8 9 8 , 928. ФБ-активность проявлялась у 15*и культур на 3-и 

сутки выращивания и только у 9 — на 7-е сутки . Наибольшая ФБ-активность 

была у штаммов P. ostreatus 477. 4 7 8 , 481 и P. ostreatus f .  f lo r id a  5 i a  Та-

ким образом, исследованные представители рода P leurotus продуцируют 

комплексы внеклеточных сегм ентов, существенно различающиеся по соот-

ношению активностей отдельных ком понентов и срокам  их проявления.

Зндо-1,4-*3*глюканазы эыголняют основную роль в процессе фермента-

тивной деструкции целлюлозы, первы ми атакуя нерастворимую целлюлозу 

(Клесов, Григораш , 19801. Высказывались предположения (Головлева, 

Ганбаров. 1982) об участии сег-олоксидаз базидиомицетов в начальных эта-

пах разрушения лигнина я с сопряженности дейстэил целлюлаз и оксидаз 

(vVesternw k, E riksso n , 1 г Ч ‘ . П о казана  (M o lito ris , 1978) положительная 

корреляция м еж ду образс=:*~>«еи внеклеточных (Ьенолоксидаз и скоростью 

разложения древесины.
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вид Штамм
продуш* рования . • , куя**ивиоо*амия# %

1*
2 . .

1 2

0 - 3 3 -7 0 - 3 3 -7

р. ostreatus 415 3,2 8.7 0 100.0 32.2 67.8
477 55.4 6.3 0 100.0 40.2 59.8

»« *•
481 5.8 6.7 0 100.0 92.1 7.9

«• ••
516 8.4 6.3 8.1 92.9 59.2 41.8

м 515 11.4 6.6 0 100.0 ' 25.2 74.8
** ••

418 ' 5.6 11.7 — 19.2 81.8 100.0 0
• 9 ••

500 26,6 8.3 5.5 94.5 45.1 54.9
И ••

483 32.0 8.4 0 100.0 0 100.0

482 32.0 8.4 4.9 S6.1 77.8 22.2

G21 40.0 4.8 0 100.0 63.4 37.6

525 40,0 14,0 0 100.0 23,7 86.3

853 22.9 14,9 3.1 96,9 29.8 80.2

898 16,0 21,0 2.6 97.4 40.1 59.9

928 10,0 28.0 0 100.0 36.0 64.0

Среднее 3.1 91.1 47,4 54.1

P. ostrtfatus f.flonda 518 10,0 6.9 31.7 62.9 0 100,0

То же 408 11.4 6.3 46.5 63.5 0 10G.0
..

475 16,0 5.6 8.5 91.5 49.9 50.1
..

517 14,6 4.8 21.6 78.4 94.9 5.1
..

531 * 2 2 3 6.2 5.6 94.4 6.4 93.6
..

486 17,8
8 2 —

9.0 91.0 100,0 0

Среднее 21.4 78.6 30.2 69.8

P. eryngii 413 3,6 3.1 0 100.0 0 100,0

*• 427 5.4 5 .9в#в 0 100.0 100.0 0

P. flabellatus 412 0 9.1 0 0 5.9 94.1

P. tajor-caiu 410 8.8 5.0 20.0 80.0 32,9 67.1

P. cystidiotus 414 3.2 1.9 0 100.0 0 100,0

P. pulmonartut 436 40,0 6.9 0 100.0 36.5 63,5

*  Средняя скорость продуцирования, мкмоль.мин'1. мл*1, сут-1 . *"* Средняя ско-

рость продуцирования, %.мин’ , -мл’ | .сутг | . * * # Средняя скорость продуцирования з*  

3 c y i .

ч
Д л я оценки продуцентов важно иметь сведения о динам ике активностей  

ферментов. С этой целью использовали значения средней скорости продуци-

рования, рассчитанные для семисуточных культур (табл. 2 0 ) .  Диапазон 

варьирования этих показателей достаточно велик, при этом относительные 

отклонения от средних значений для монофенол-монооксигеназы намного  

превышапи таковые для эндо-1,4-0-г люканазы. Следовательно, по динамике  

целлюлазной активности распределение исследованных ш там м ов более вы-

равнено, чем по активности монофенол-монооксигеназы. где размах вариа-

ций ш ире.
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прироста акти в но сти  к  болев ранним с р о к а м  кугчтивировэния. Э т о  со отает- 

ствует полученны м ранее данным (С ем ичзеэсчий, 1985) о т о м , что у 

P. ostreatus продуцирование целлюлаз по ср ок^ и  н е с ко л ь ко  оп ер еж ает про-

дуцирование м оноф енол-м онооксигеназы .

Д л я  всех исследованных ш там м ов P. o s tre a tus f  flo rid 3  на i t  а.

пах роста наблюдалось более интенсивное по соззнению с д р у ги м и  к у л ь т у -

рам и проявление акти в н о сти м о н о Ф е н о л -м о н о о ко ген азы  (тэбл. 2 0 ) .  К р о м е  

то го , наблюдаемый ДЛЯ Р. гкггазГмс f  fln rir* .! r->x_*r

тивности К  в об л а_с iVM5 о_л ее высо к  и х значений го сравнению с P. ostreatus  

(рис.*’ Т 8) соответствует более вы раженной cnococnocTn^PZSstreat us к  про-

дуцированию оксид аз посравнейию- с- цел люлаззми.

^ Т аки м  образом, исследованные виды рода P'«urotus продуцируют к о м п -

лексы внеклеточных Фенолоксидаз и целлюлаз. существенно различающие-

ся по соотношению активностей отдельных компонентов и срокам их прояв-

ления. Существует значительная штаммсвая вариабельность уровней а кти в -

ности, относительной способности к  лродукцирсэанию фенолокисляющих 

и целлюлолитических ферментов, а такж е динамики проявления активнос-

тей, что может оказывать существенное влияние на динам ику разложения 

целлюлозы и лигнина соответствующих субстратов. Культивируемые нами 

штаммы 853, 898 и Э28 отличаются от исходного, к а к  видно из табл. 19 и 

рис. 18, более ярко  выраженной целлюлазной активностью, чем и объясняет-

ся различие между ними в интенсивности разложения целлюлозы и лигнина 

на обоих испытанных субстратах (табл. 18 ).

Фаза плодоношения для ?. ostreatus и P. ostreatus f .  florida характери-

зуется более интенсивным процессом разложения целлюлозы, чем лигнина 

(Revay, 1 9 7 9 ). Полученные нами результаты также свидетельствуют об этой 

закономерности (табл. 1 8 ). Утилизация целлюлозы после 1-й волны плодо-

ношения на 0 ,3 -2 7 ,0  %, а после 2-й -  на 6 .1 -3 9 ,1  % больше, чем разложение 

лигнина. На этой стадии необходимо отметить тенденцию ускоренной утили-

зации целлюлозы штаммами 853, 898 и 928 по сравнению с исходным 525, 

особенно заметную при культивировании на субстрате с добавкой пшенич-

ных отрубей (табл. 18 ). Наиболее активным деструктором лигнина на стади-

ях 1-й и 2-й волн плодоношения является штамм 528 (табл. 18 ). Для харак-

теристики разложения субстрата дереворазрушающими грибами использу-

ется индекс м икогенного ксилолиза (Соловьев, Малышева, 1 9 7 8 ). Для  

штаммов 525, 528 и 529 на всех стадиях роста и плодоношения он изменя-

ется в пределах 0 ,5—0,67, что соответствует ранее опубликованным данным 

(Бисько и др., 1 9 8 3 ), для штаммов 853, 898  и 928 его величина равна 0 ,6 2 — 

0,8. Такие высокие значения индекса свидетельствуют о преобладающем 

процессе разложения целлюлозы на используемом субстрате. Сравнение по-

лученных нами данных с литературными показывает, что P. ostreatus при
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P. o s tre a tu s  в 3 выше ( Z a d r a f  il, 1975b ), n o  салзано с раэлиннои сггчк- 

турой ко м п л ексе* целлюлозы и лигмима а соломе и древесина.

О б о б щ е н и е  .'«теоатурмых и -оолуненны х нам и ретулътэгов п о  раз 2-, 

нию  целлю лозы  0 лигнина в процессе развития мицелия и п л о д о в ы х  те- з^. 

дов р о д а  веш ен*» позволяет сказать , что м еханизм  ф ерм ентати в но го  рзэ~о- 

ж е н и н  э т и х  сэе^^оений а значительной мере определяется с о с т а в о м  субс'зз- 

та, в т о м  числе r-с у кт у р о й  к о м п л е к с а  целлюлозы и лигнина. С ко р о сть  гзз- 

л о ж е н и я  целлюг.сзы и л и гн и н а  зависит от Ферментативной а к т и в н о с т и  и^зм - 

м а, со с та в а  субстгзта и со держ ан ия  в нем воды, фазы роста к у л ь т у р ы  и тем-

п е р а ту р ы . В а ж н у : роль в утил и зац и и  целлюлозы и лигнина и гр а е т  солесчз- 

ние азота в субстрате. Используя азотсодержащ ие добавки, м о ж н о  регули-

ровать соотноше-^е углерода и азота, что повышает ур о ж а й н о с ть  грг-5сэ 

рода P leu ro tu s  на данном субстрате .

Д и н а м и ка  coze ржания азота в субстратах в процессе культивирования 

видов рода вешенка. Одной из важнейших особенностей процесса и н тер ес -

ного культивиосЕЗния некоторы х видов рода Pleurotus является увеличе-

ние содержания гзота в субстрате, используемом для выращивания. Полу-

ченные нам и данн»;» свидетельствуют об увеличении содержания общ его азо-

та в субстрате посте полного обрастания его мицелием по сравнению с исход-

ным субстратом (Бисько и др., 1985а, 1986).

Содержание общего азота в субстрате, обросшем мицелием, выше, «ем 

в исходном , на 23— 153 %. Штаммы P. ostreatus, выделенные из плодовых 

тел, собранных в лрисоде, практически не различаются между собой по со-

держанию азота з субстрате на стадии обрастания последнего мицелием. 3 то 

же время содержание общего азота в субстрате при выращивании на нем 

ш там мов, полученных в результате УФ-облучения, увеличивается с повыше-

нием дозы облучения, что свидетельствует о стимулирующем действии об-

лучения на метаболическую активность мицелия (табл. 21 ).

Анализ образцов субстратов после 1-й и 2-й волн плодоношения показал, 

что тенденция увеличения содержания общего азота по сравнению с исх^л- 

ным остается. Однако в связи с выносом значительных количеств аэотэ в 

составе плодовых тел это увеличение меньше, чем на предыдущей стадии -  

роста мицелия (табл. 2 1 ). При этом, чем больший урожай п'лодовых тел 

был собран, тем значительнее разница между содержанием общ его азота в 

субстрате, обросшем мицелием, и в субстрате после плодоношения. Но, не-

смотря на вынос азота с плодовыми телами, в субстрате после 2-й волны 

плодоношения остается на 22—67 % общего азота больше, чем в исходном. 

Наиболее обогащен азотом субстрат после плодоношения штамма 853  (табл.

2 1 ). Т аки м  образом, первоначальный субстрат, состоящий на 90  /О ИЗ ОСИНО-

ВЫХ опилок с содержанием азота 0 ,49  %, после выращивания на нем съедоб-

ного гриба вешенки обыкновенной обогащается азотом до 0,82 %.

Ф.Задражил (Zadrazif, 1975b, 1977) также отметил увеличение азота
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со^е^анив  азота в субстрате  

возрастает в зависимости от ви-

да гр*ба на 3 2 -3 2  %. Автор счи-

тает, что это увеличение связано  

с потеоями сухой мэссы субстра-

та. В то ж е время для P. flabel- 

latus описано (Rajarathnam  et 

al., 7379) уменьшение содержа-

ния азота б субстрате в процессе 

роста мицелия, особенно значи-

тельное а Фазе образования пло-

довых тел.

Явление увеличения содер-

жания азота, наблюдавшееся на-

ми и другими авторами при культивировании на простерилизованных суб-

стратах, м ожно объяснить метаболической активностью растущего мицелия, 

в результате чего происходит разложение определенной части субстрата до 

СО; и Н20 .  Таким  образом, относительное содержание общего азота в суб-

страте соответственно увеличивается. Вместе с тем необходимо отметить, что 

существует мнение о присущей мицелию P. ostreatus способности ф иксиро-

вать азот атмосферы (G interova, 1 9 7 3 ) . А.Гинтерова и А .М аксиянова  

(G interova, Maxianova, 1975) показали, что P. ostreatus может фиксировать  

312 г азота на 100 к г  сухого субстрата при культивировании на Ферментиро-

ванной при 60  °С  в течение 50 ч пшеничной соломе.

Г. Ран race ам и с соавт. (Rangaswami e t al.. 1975) также приводят д о к а -

зательства фиксации атмосферного азота одним из представителей рода 

Pleurotus — P. sajor-caju. Однако эти авторы, ка к  и предыдущие, проводили 

исследования в нестерильных условиях. По их данным, P. sajor-caju был спо-

собен фиксировать атмосферный азот в количестве 109,44 г за 60  сут роста. 

Вместе с тем другие исследователи (Cho et al., 1931), работавшие с этим же 

видом, получили отрицательные результаты по фиксации атмосферного азо-

та. Р.Курцман (K urtzm an, 1978) детально изучал баланс азота при выращи-

вании P. ostreatus на стерильной и ферментированной рисовой соломе на 

свету и в темноте. Начиная с момента формирования плодовых тел на фер-

ментированном субстрате на свету, суммарное количество азота в плодовых 

телах и субстрате превышало содержание азота в исходной соломе. При кул ь-

тивировании на ферментированной и стернальной соломе в темноте такого  

увеличения не наблюдалось. Простой тест на азотбиксацию — превращение 

ацетилена в этилен дал в случае с P. ostreatus отрицательный результат, хотя

’ посп*

14 су* рос-
те МИЩЛИЯ

после 1-Л 
волны 

ллодоио- 
шеиил

оосле 2-Л
ЮЛИМ

плодоно-

шения

528 0 .6 3е 0.66* Э.65*
529 0 .7 2е 0.52 Нволрвд.

525 0 ,6 5 е 0.80* 0.50*

853 0,65* 1,03* 0.32*

89Я 1,05е 0.73* 0.50

928 1.24е 0.54* 0.67*

* Разница меж ду кон трол ем  и данной ве -

личиной достоверна при р *0 ,9 5 . Содержание 

обш его азота в исходном  субстрате (ко н тр о -

ле) составляет 0 .49  V
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в з о т ф и кс и р у ю ^ е  микроорганизм ы , способные использовать в ка**есжз? ис-

то ч н и ка  vrn eo c ij гемицеллюлоэу соломы или вещестза, образуемы * р ost-

re a tu s  в проф с* эззложенип соломы.

Д л я  нор* d-“̂ *ofo плодоношения P. ostreatus необходимо о с в *_ г--е  

(G y u rk o , 1972;. Поэтому увеличение содержания ззота а субстрате д.'* зы- 

р аш ивания веи.*-.<ц По сравнению с исходным, возможно, связано с z a * -  

тельностью азо:фиксирующих бактерий, использующих в качестве • • о н и -  

ка  угл ерод а вещества, образуемые в результате деятельности сЬерч*е-*тсз 

гр иба, приним аю сь участие в подготовке к  плодоношению и требу>о*лих 

акти в ац и и  светом (K u rtzm a n , 1978). Предположение Р .Курцм ана о с \чест-

вовании в ферментированном субстрате азотфиксирующих м икрооггэ~ из- 

м ов подтверждается данными наших опытов.

И зучение эзстфиксирующей способности термофильных штаммов 

8ac il!u s  macer3^s. выделенных нами из Ферментированной соломы , показа-

ло, что все десять исследованных штаммов росли на безазотистой сэеде 

Э ш би, использу» в качестве источника углерода глю козу, а семь из них -  

на безазотистой среде Козера с обеззоленной фильтровальной бумагой з ка-

честве единстае-юго источника углерода. Штаммы Р, и N 5 , кром е того, 

хор ош о  росли *а езеде М ишустина для олигонитрофилов. Ш таммы В.macerans 

с аналогичной способностью к  азотфиксации были выделены нами из пше-

ничной соломь!, не подвергавшейся никакой обработке. Следовательно, 

термофильные азотфиксирующие штаммы 8. macerans являются представи-

телями обычней микрофлоры соломы. Ферментация субстрата создает бла-

гоприятны е успсзия для роста этой группы микроооганизм ов, имеюшгй 

важное значение з подготовке селектированного субстрата для выращива-

ния P. ostreatus. Подробно на освещении роли м икроорганизмов в процессе 

культивирования P. ostreatus мы остановимся в главе 8.

Изложенные з данном разделе результаты свидетельствуют об о б о б -

щении субстрата азотом в процессе роста мицелия и плодоношения P. ostrea-

tus и P. sajor-caju. При культивировании P. flabellatus содержание азота в 

субстрате уменьшается. Увеличение содержания азота при выращивании нэ 

стерильном субстрате может быть объяснено метаболической активностью 

растущ его гриба, в результате которой происходит потеря сухой  массы и, 

соответственно, повышается относительное содержание азоъа. Кроме того, 

в условиях культивирования на ферментированном субстрате увеличение 

содержания азотз обусловлено деятельностью азотфиксирующих микро-

организмов.

Д инам ика  содержания аминокислот в субстратах в процессе культиви-

ровании штаммоз вешенки обыкновенной. Наиболее важными источниками 

азота в субстрате после плодоношения высших съедобных базидиомицетоз



IUt im u Исход»***
страт

Гу £ - Субстрат поел# 

14 сут рост* 1 -Л »ОГиМ л по- 

ДОмоиаиим

— CVOC грех поел#— 

2-Л ю л *ы  лло-
ДОНОШ«ииЯ

1 2 1 2 1 2 1 2

525 0.49 0,20 0.65

АзоТ Обший

0.34 0.80 0.41 0.60 0.34

353 0.49 0.20 0.65 0.52 1.03 0.29 0.82 Не олред.

898 0.49 0.20 1.05 0.29 0.73 0.33 0.50
..

928 0.49 0.20 1.24 0.36 0.8С 0.52 0.54 0.40

525 0.25 0.16

Азот бал ко вы й  

0.47 0,18 0.56 0.18 0.39 0.19

853 0.52 0,16 0.41 0.20 0.75 0,16 0.65 Н« опрвд.

898 0.52 0.16 0.48 0.16 0.52 0.17 0.41
..

923 0.52 0,16 0.40 0.19 0.75 0.21 0,38 0.23

525 2.53 1.03

Аспарагиновая кислот* 

3,21 1.41 2.63 1.47 3.57 1.63

853 2.53 1,03 2.75 1.69 3.74 1.49 4.90 Не опрвд.

898 2.53 1.03 2.98 1.22 3.24 1.43 2.75
»# •*

928 2.53 1.03 2.84 1.75 2.30 1.67 4.35 1,63

525 1.45 0.51 1.68

Траонин  

0.75 1.15 0.64 1,92 0.72

853 1.45 0.51 1.60 0.79 1.94 0.60 2.63 Не опрвд.

898 1.45 0.51 1.57 0.59 1.71 0.70 1.39
Н •«

928 1.45 0.51 1.32 0.77 11.11 0.79 2.68 0.68

525 1.61 0.55 1.67

Сарин

0.87 1.36 0,67 1.88 0.71

853 1.61 0.55 1.50 0.86 1.94 0,66 2.39 Не опрвд.

898 1.61 0.55 1.70 0.71 1.86 0,73 1.43
м ••

928 1.61 0.55 1.62 0.83 1.22 0.71 2.41 0,82

525 7.Ю 1.44

ГтОТ9МинО€ШЯ кисло T9 

4.46 1.48 3.65 U 9 5.13 1.75

853 7.10 1.44 4 .СО 1.84 6.05 1.97 6.75 Не олрвд.

898 7.10 1*44 5.21 1.16 4,98 1.31 3.90
*« «.

298 7,Ю 1.44 3,93 1.71 3.97 1.92 8,64 2.56

525 1.81 0.50 1,73

Глицин  

0.70 1.29 0.75 2.15 0.80

853 1.81 0.50 1.76 0.79 2,05 0.75 3,01 Ив опрвд.

898 1.81 0,50 1.84 0.61 1.76 0,58 1.47
00 И

928 1.81 0.50 1.36 0.81 1.48 0,84 2,60 0.92

525 1.77 0.71 2.09

Аланин  

0.83 2,20 0,82 3.07 0.95

853 1.77 0,71 1.71 0.84 2.42 0.61 3.02 Не опрвд.

S93 1.77 0.71 1,94 0.68 2,06 0.48 1.63
.. ..

923 1.77 0.71 1.51 0,89 1.43 0.97 2,39 1.04
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С у б с т р а т  г : с е л •  

1 4  с у т  э о с т *

С у б с м г  п о с л е  

1 Й  л л о -

С у б с т р а т  п о е л *  

2 - и  в о л н ы  п л о -

д о н о ш е н и я

1 2 1 2 1 2 1 2

525 1.70 0.12 1,23

Арлинин

0.40 1.91 0,29 2,06 0,60

353 1.70 0.12 1,05 0,92 4,50 0.27 3,21 Не опред.

898 1.70 0.12 3.10 0,21 2.22 0,72 1.31 '• "

928 1.70 0.: 2 0,95 0,38 1,26 0.58 2,21 0,54

525 13,97 5,18

Сумма незаменимых аминокислот  

t4.32 5,54 11,91 5.80 15,95 5,82

853 13.97 5.18 12.72 6,53 21.52 4,64 23,44 Не опред.

898 13.97 5.18 15,66 4.99 16,07 6,10 12,76 "

928 13.97 5,18 11,93 5,05 1 1,66 6,68 21.93 6,76

525 32.38 9.74

Сумма аминокислот  

29,40 10,96 24.65 10,95 36,51 11,91

853 32.38 9,74 28.80 *2,66 40,63 10,12 47,44 Не опред.

898 32,38 9.74 30.90 9.78 32,36 10,61 25,80

928 32,38 9,74 25.05 П.91 23,91 13,22 47,10 14.12

Примечание. 1 -  смесь осиновых опилок и пшеничных отрубей, 2 — смесь осиновым 
опилок и пшеничной соломы; следы — меньше 0,05 %.

являются аминокислоты. Изучение нами динамики их содержания в процес-

се культивирования разных штаммов P. ostreatus на двух различных по сос-

таву субстратах показало, что оба субстрата после 2-й волны плодоношения 

вешенки сохранили тот же качественный состав этих соединений (кроме ме-

тионина на субстрате с добавлением соломы) и то ж е  соотношение ко л и -

чества аминокислот, что и до инокуляции (табл. 22 ). Т аки м  образом, в суб-

страте с добавкой пшеничной соломы до инокуляции и после плодоношения 

содержалось в 3 раза меньше аминокислот, чем в субстрате с пшеничными 

отрубями. Э то  же утверждение справедливо и для суммы незаменимых ами-

нокислот. Кр ом е того, необходимо отметить, что отсутствие в исходном суб-

страте с пшеничной соломой пролина привело к  отсутствию этой аминокис-

лоты и в субстрате на всех стадиях роста P. ostreatus (рис. 19, 2 0 ) .

Изученные субстраты отличались по динам ике содержания аминокислот 

(рис. 1 9 ,2 0 , табл. 2 2 ). Еспи при добавке пшеничных отрубей содержание 

аминокислот только после 2-й волны плодоношения превосходило исходный 

субстрат, то добавка пшеничной соломы привела к аккумуляции аминокис-

лот, начиная со стадии роста мицелия. Исследованные субстраты после пло-

доношения наиболее резко отличаются друг от друга по накоплению гисти-

дина и аргинина (табл. 22, рис. 19, 2 0 ). Т ак , если исходный субстрат с добав-

кой соломы содержал в 14 раз меньше аргинина, чем с добавкой отрубей, то 

после плодоношения P. ostreatus в нем было о 3 ,6  раза больше аргинина, чем



Рис. 19. Содеома-*« аминокислот в субстратах после 1-й волн»» плодоноше**** Р.о» 

treatus

в субстрате с отрубями. Аналогичным образом, если при начальном ссотпо 

шении количество гистидина в субстратах с отрубями и соломой до иноку-

ляции составляло 1,6:1,0, то после плодоношения оно увеличивалось до 

2 ,1 :1 ,0 . Отношение содержания остальных аминокислот в субстратах с до-

бавкой отрубей и соломы после плодоношения P. ostreatus варьировало в 

пределах 0 ,7 -1 ,2 :1 .

Исходны е субстраты более резко отличались друг от друга по количест-

ву отдельных аминокислот, их соотношение было более ш и р о ки м  -  2 .2 -  

4 ,9 :1 ,0 . Т а к и м  образом, в процессе культивирования штаммов P. ostreatus  

различные первоначально по содержанию аминокислот субстраты приобре-

тают более выравненный по этому показателю профиль. 3 фазе роста мице-

лия большинства исследованных штаммов в обоих субстратах происходит 

накопление аспарагиновой кислоты, треонина, серина, аланина, гистидина 

и лизина, уменьшается содержание валина, изолейцинэ и тирозина (табл.22). 

Их уменьшение, по-видимому, связано с активным участием этих аминокис-

лот в метаболических процессах конструктивного обмэна для построения 

необходимых клетке азотсодержащих соединений. В отличие от субстрата 

с добавкой пшеничных отрубей в субстрате с соломой на этой фазе разви-

тия P. o streatus шло накопление ряда аминокислот: глютаминовой кислоты, 

глицина, лейцина, фенилаланина, аргинина (табл.2 2 ). Аналогичные данные 

были получены и другими авторами (Skultetyova et al., 1978). Т акую  разни-



Рис. 20. Содержание аминокислот а субстратах после 2-й волны плодоношения Р.ог 

treatus

цу мы объясняем необходимостью активного  синтеза этих важных ам ино-

кислот клеткам и мицелия в связи с обедненностью ими исходного субстрата 

по сравнению с субстратом с добавкой пшеничных отрубей (табл. 2 2 ). На 

стадии 1-й и 2-й волны плодоношения эти закономерности динамики амино-

кислот в основном сохраняются (рис. 19, 2 0 ) .

Изученные штаммы P. ostreatus в процессе роста мицелия на ко н кр е т-

ном субстрате незначительно различались м еж ду собой (в пределах 1 0 -2 5  %) 

по способности аккумулировать глицин, аспарагиновую кислоту, треонин, 

серин, валин, пролин, изолейцин, лейцин и фенилаланин. На субстрате с пш е-

ничной соломой разница между штаммами в количестве накопленной аспара-

гиновой и глютаминовой кислот и серина достигала 4 1 -4 7  %, тирозина -  100, 

лизина — 166,4, а аргинина — 258. При росте на субстрате с отрубями ш там-

мы резко различались п о ‘аккумуляции гистидина, лизина и аргинина (табл.

2 2 ) . На стадии 1-й и 2-й волны плодоношения эти различия между ш таммами  

по накоплению ряда аминокислот, например треонина и иэолейцина, стали 

более резкими.

Значительная вариабельность способности штаммов аккумулировать ар-

гинин, лизин и гистидин сохранилась и в этих фазах. После плодоношения 

итам м а 928 в обоих субстратах, а штамма 853 — в субстрате с отрубями на- 

<апливалось наибольшее количество аминокислот, в том числе и незамени-

мых (табл. 2 2 ). Таким  образом, при подборе условий, приводящих к  увели-



-п и та те л ь н о й  ив— ост* с у б с т р а -

те п о с л е  пло - ^ :vL;(ft<k1R Р .О *- 

t r e a t u s ,  иеобж - у ч и т ы -

вать к а к  сост^а и сх о д н о го  

с у б с т р а т а , так .. биологичес-

к и е  о со б е н н о е-* к у л ь т и в и -

р у е м о г о  ш т а м м .

Д и н а м и ка  со;*ржания м и -

неральных элем£*т0в и вита-

м инов в субстрат** в процес-

се культивирован** ш там мов  

в еш ен ки  обыкновенной. И з у -

чение изменений з минераль-

ном составе субстрата в п ро -

цессе интенсивного культиви-

рования P. ostreatjs показа-

ло, что общей тенденцией на 

всех стадиях роста гриба является увеличение в субстратах (смесь осиновых 

опилок с пшеничными отрубями или соломой) содержания кальция, натрия, 

магния и уменьшение калия и железа (табл. 23. рис. 2 1 ). Аналогичные дан. 

ные бы ли получены (Z ad raz il, 1975b) при культивировании P. ostreatus  на 

пшеничной соломе. А ккум ул я ц и я  кальция, натрия и магния м ож ет быть 

объяснена уменьшением массы субстрата и невысокой концентрацией этих 

элементов в плодовых телах (табл. 2 3 ). Снижение количества калия и желе-

за в субстрате связано со значительным выносом их плодовыми телами. 

Роль этих элементов в метаболизме высших базидиомицетов будет обсуж-

дена в главе 9. Соотношение углерода и азота в процессе развития P.ostreatus  

на смеси осиновых опилок и пшеничных отрубей несколько уменьшается 

(табл. 2 3 ) ,  что совпадает с данными Ф.Задражила (Zadraz il, 1 9 7 6 ), получен-

ными для роста P. ostreatus на пшеничной соломе. Это уменьшение связано 

со значительным выносом углерода (до 50 % в форме СО:) (Z a d ra iil,  197bw|.

Изученные штаммы P. o strea tu s  отличались от других по способности 

к аккум ул я ц и и  того или иного минерального элемента на разных стадиях 

роста. Т а к ,  если для штамма 5 2 5  характерно наибольшее накопление в суб-

страте кальция и магния после 2-й волны плодоношения, то натрия — в фазе 

1-й. В то ж е  время субстрат после 1-й и 2-й волн плодоношения штамма  

853 отличался постоянным содержанием кальция, а концентрация натрия и 

магния была наибольшей после 2-й волны плодоношения (Бисько и др., 

1986, табл. 2 3 ) .

Исследовали динамику содержания витаминов в субстратах в процессе 

культивирования двух штаммов P. ostreatus. В обоих субстратах после пло-

доношение происходит накопление следующих витаминов: тиамина, рибо- 

флаиина, никотиновой кислоты и пиридоксина (табл. 2 4 ).

Рис. 21. Содержание минеральных элементе* •  

субстрат» (смесь осиновых опилок и п ш е ^ ^ ш  

отрубей) в процессе культивирования P.ostrejtjj. 

/  -  после обрастания мицелием, 2  — после 1й 

волны, 3 -  после 2-й волны плодоношения



оосте | шт|м“
! с '  i

Ns К Mg Fe C.N

Исдсдиый субстрег 1033 п о 3099 344 230 226.9
Рост М ИЦ1ЛИЯ 525 1122 182 3121 313 242 141.4

853 134 1 1 74 3155 624 251 923
898 1 080 123 3142 376 268 167.2
923 1213 118 3201 412 282 136.6

После 1-й В О Л и ы  плодо- 525 1331 232 3329 289 174 136.5
ноше^и* 353 1908 212 3313 954 328 144.7

о98 1208 158 2179 420 153 143.2
923 1533 130 1789 624 213 109.7

После 2-й еолны плодо- 525 2940 158 3019 578 158 107.4

ношения 853 1890 131 2730 683 341 He опред.

898 1890 131 2415 630 158

923 1680 158 2310 473 683 80,0

Т а б л и ц *  24. Содержание (мг.кг*1 абсолютно сухой массы) витаминов группы В ■ 

субстратах перед инокуляцией и посла плодоношений P. ortraatus

Фаза роста Штамм Беотии Т иамин Рибофла- Никотино- Пиридок-

вин вая кис- сии

лота

Смесь OOi/HOк и пшеничных огрубей

Перед инокуляцией 0.03 0.31 1,68 32.32 0,28

После плодоношения 525 0.05 0.65 6,12 47.25 0.47

0.03* 0 .4 4 * 4.14* 31.93* 0,32'

928 w.u5 0.65 6,12 47.25 0,47

0.04* 0 ,4 6 * 4,34* 33,51 * 0 ,33’

Смесь ОПиГС*и пшеничной СОЛОМЫ

Перед инокуляцией 0.03 0,41 1.69 40.80 0.32

После плодоношения 525 0.С5 0,81 6.93 52,0 0,52

:.з зв 0 .8 3 * 4.50* 34.0* 0,344

Q*?fl ■:.:5 0 ,8 0 6.79 51,0 0.51

:  :з # 0 ,5 3 # 4,53* 34,0* 0,344

* Содержание витаминов прив*1 ?-с с учетом потери сухой массы субстрете.

Особенно значительно в ссс^х субстратах повысилась концентрация ри-

бофлавина -  в 3 ,6 —4,1 раза (тасл. 2 4 ). В литературе есть данные (T ran d a ff  

et a!.f 1974) о возм ож ности бисс^-теза рибофлавина в процессе роста Agaricus  

bisporus. Мы считаем, что пол.-г-ные результаты дают основание предпола-

гать существование биостинтезг :.*бофлавина в клетках мицелия P.ostreatus. 

После ггзесчета полученных д з --51х с учетом  потери сухой массы субстрата 

в процессе культивирования P. cstreatus м о ж н о  заключить, что только для 

никот.'чсвой кислоты  характе;-: значительное (до 15 %) уменьшение со-



'Д ёрх'анТ^ Tio сравнению с исходны м субстратом , состоящ им  из смеси опило* 

и пш еничной соломы. Это сонэамо со значительной а кку м у л я ц и е й  н и к о т и н о -

вой кислоты  в плодовых телах изученны х ш там м ов  P. o s tre a tu s , что будет 

рассмотрено в главе 9.

П Е Р С П Е К Т И В Ы  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  С У Б С Т Р А Т О В

П О С Л Е  К У Л Ь Т И В И Р О В А Н И Я  В И Д О В  Р О Д А  В Е Ш Е Н К А

Перевариваемость растительных материалов сельскохозяйственными ж и -

вотными зависит от количества и качества содержащихся в этих материалах 

природных полимеров (лигнина и целлюлозы) и количества легко  раство-

римых веществ, таких, как  углеводы и аминокислоты. Существуют различ-

ные химические и биохимические методы для увеличения перевариваемости 

растительных субстратов: обработка щелочью, кислотой, улучами и други-

ми агентами (P ritchardt et al., 1962; Dohefer et al., 1969; Han et al., 1975b) 

с последующим культивированием не них Candida u tilis  W ill., Trichoderm a  

viride (Pers., Fr.) (Han et al., 1975a). Перевариваемость при такой обработ-

ке увеличивалась примерно на 40 %. И.Хелтай и С.Петефи (H eltay , Petefy, 

1965) в 1965 г. первыми предложили испопьзовать субстрат после культи-

вирования съедобного гриба Agaricus bisporus в качестве корм а для кр уп -

ного рогатого скота, предложив для него термин "м и ко ко р м ".

Виды рода Pleurotus при выращивании на растительных субстратах спо-

собны разрушить оба трудноперевариваемых компонента — целлюлозу и 

лигнин с освобождением легкодоступных соединений. Так, содержание водо-

растворимых веществ в соломе увеличивается за 70 сут культивирования 

P. ostreatus в 4 —4,5  раза (Zadrazil, 1975b ). Для всех изученных видов рода 

Pleurotus характерно небольшое уменьшение содержания водорастворимых 

веществ в субстрате в начальной фазе роста мицелия (2 -1 0 -е  с у т к и ), что 

связано с утилизацией этих соединений мицелием гриба (Lindenfeiser et al., 

1976; Z ad ra z il, 1980a; Zadrazil, B runnert, 1981). Несмотря на продолжаю-

щийся активный процесс разложения целлюлозы и лигнина в фазе роста м и-

целия (1 0 —40-е сутки культивирования) и соответственно освобождение 

легкодоступных углеводов, он не сопровождается увеличением перевари* :е* 

мости in v itro  (Z a d ra fil, 1980b; Z ad ra z il, Brunnert, 1981) no сравнению с 

необработанным субстратом. Этот ф акт свидетельствует о существовании 

баланса м еж ду процессом разложения субстрата и потреблением образую-

щихся соединений мицелием гриба для роста и построения кл ето к. В даль-

нейшем по мере гидролиза целлюлозы и лигнина в субстрате накапливаются 

растворимые вещества и перевариваемость увеличивается. Целлюлоза стано-

вится значительно более доступной для целлюлаз, присутствующих в желуд-

ке сельскохозяйственных животных после разложения 3 0 -4 0  % целлюлозы 

и лигнина субстрзта. Пшеничная солома при исходной перевариваемости 

40 л> через 9 0 -1 2 0  сут культивирования P. ostreatus и P. ostreatus f .  flo r ida 

ил*еет перевариваемость 50 %, а после культивирования P. cornucopiae — 

59,5. что практически равно показателю переоариваемости высококачествен-



лвреэариоаемсст* пшеничной соломы посл е культивирования *гуп д »1  и 

P. o s tre a tu s  f .  flo rid a  по сравнению с субстратам бед добавок на 3 5 —3 0  % 

(Z a d r a z il ,  B ru n n e rt, 1 9 8 0 ). В то же в р е м я  добавление азотнокисл ого  а м м о -

ния ум ень ш ает перевариваемость субстрата после выращивания P. e r y n g i i  и 

P. o s tre a tu s  f . f  lorida (Z a d r a i i l ,  8 ru n n e r t, 1 9 8 0 ).

На перевариваемость субстрата in v i t r o  вличет температура культивиро-

вания. Т а к , для P. ostreatus f. florida максимальное увеличение переваривае- 

мости соломы наступает при температуре культивирования 25  °С , P. c o rn u -

copiae — 22  °С  (Zadrazil, 1976). На показатель перевариваемое™ субстрата  

in v itro  неблагоприятно влияет высокая температура и длительное время  

культивирования, а такж е высокое или низкое содержание воды (Z a d ra z il, 

B runnert, 1 9 8 1 ).

8 большинстве случаев перевариваемость in v itr o  различных раститель-

ных субстратов увеличивается после культивирования видов рода P leuro tus. 

Исключение составляет рисовая шелуха, перевариваемость которой при вы-

ращивании и после него плодовых тел P. ostreatus f .  florida и P. cornucopiae, 

падает, что связывают (Zadrazil, 1980b, 1981) с аккумуляцией в субстрате  

"двуокиси кремния, который не утилизируется грибом. Были предприняты  

попытки (S tre e te r et al., 1981) увеличить перевариваемость пшеничной со-

ломы путем совместного культивирования двух организмов P. o streatus и 

E rw in ia  carotovora. Оказалось, что синергический эффект был отмечен толь-

ко  тогда, ко гда солому предварительно стерилизовали. В этом случае уве-

личение перевариваемости по отношению к исходному субстрату составило 

10 %, а показатель перевариваемости рос прямо пропорционально потерям  

сухой массы. Подобный эффект синергизма обнаружен при совместном  

культивировании в течение 14 сут P. ostreatus и Polyporus tu lip ife ra e  F r. 

В этом случае увеличение перевариваемости по сравнению с контролем до-

стигло 36  % (Levonen et al., 1983).

Приведенные результаты свидетельствуют о том, что оптимальные ус-

ловия для получения более высоких показателей перевариваемости не сов-

падают с условиями, необходимыми для наиболее интенсивного образования 

плодовых тел видов рода Pleurotus. В то ж е время положительные результа-

ты, полученные при исследовании перевариваемости субстратов после ку л ь -

тивирования видов рода Pleurotus in v i t r o  дали основу для изучения целе-

сообразности использования этих субстратов для скармливания сельскохо-

зяйственным животны м.8 связи с увеличением перевариваемости in v iv o  ри-

совой соломы после культивирования P. sajor-caju на 34 %, оставшийся суб-

страт на 6 0  % был доступен для животных (Z a fa r et al., 1981). Скармлива-

ние свиньям, овцам, телятам и курам 5 —10 % суточного рациона пропасте- 

ризованного в течение 2 сут субстрата после сбора плодовых тел P.ostreatus  

не оказало отрицательного влияния на состояние животных (H erz ig  et al..



ДЛЛ ДЛИНОЙ гр>ггч* яивОТНЫХ*' Стоимости <срм« при этом умвиьшмгсл н j  
23 % ( Z j t k j .  1 г . Добавка 2 0 0  г субстрата после купътивироваиим ? с* 
t ra a tu *  а раиио- телят (м ассой  2 5 —50 чг) увеличивала «жвсутониий пр̂ -з̂ с 

животны х на 10—17 % и сокр ащ ала расход дорогостоящих корм овы х  

свй (P a S m ik , 1S£5). х ак к а к  около 30 % субстрата после плодоношения 

P. o s tre a tu s  рэс-гооимо при 100 °С , то >  может быть с успехом  испог*зо- 
эаи для приготог-*-*и* ж и д к о го  корма (Z э с ^ г • I, 1975b ).

К р о м е  ислог^оааиия в качестве космз для сельскохозяйственных жи-

вотны х субстрат г-осле плодонош ения аи^оа рода Pleurotus при м еняете  э 

качестве удобре-** и д Ля изготовления торфоперегнойных горш с*<св  

(S chanel et al., 1966; Z a d ra z il ,  1976; Kar.eshiro, 1 9 7 0 ). Интересные рез.ль- 

тэты бы ли полу**»нь1 ч еш ски м и  учеными (K riz  e t al., 1 9 8 0 b ), ислользсзэа- 

ш им и т а ко й  субстрат в качестве основы для выращивания о гурцо в  в тел и -

це. П осев семян производили в простерилизованную землю, нанесе>-«ую 

слоем 5 см на солому после культивирования P. ostreatus. У р ож ай  огусцов 

при т а к о м  способе выращивания увеличивался на 29 % (K F iz  e t  al., 19SCo). 

П о м и м о  этого субстрата после 1 месяца культивирования P. o strea tus , ^ро-| 

ш едш ий пастеризацию в течение 22 ч при 60 °С , м ожет быть использован лля' 

вы ращ ивания Agaricus b isp orus. При эгсм исчезает необходимость в длитель-

ной подго то вке субстрат для шампиньона двуслорового, п о ско ль ку  в про-

цессе культивирования P. o strea tu s  происходит частичное разложение его 

ко м понентов , сужение соотношения углерода к  азоту и другие измене-ия, 

делающие состав субстрата благоприятном для развития мицелия и пгодо- 

эых тел A . bispcrus (B ris n t, Harsh, 1985).' Большую ценность для лолуче-ия ; 

заменителя кедровой древесины при производстве карандашей представляет 

собой древесина бука после экстенсивного культивирования на ней P.ostreatus I 

(" м и к о х о л ь ц " ). За счет инокуляции мицелием P. ostreatus значительно сок-1  

ращается время, необходимое для частичного разрушения б уко в о й  древеси-

ны и изменения ее ф изических и механических свойств (G ram ss, 1931).



М икроорганизмы  играют важную роль на зсзх технологических этапах 

процесса культивирования съедобных грибов, создавая селективность суб -

страта, способствуя росту мицелия и развитию плодовых тел (S tanSk, 1978; 

Гарибова, 1982). В отличие от экстенсивных методов культивирования  

P. ostreatus на древесине-субстрате, сравнительно бедном м и кр о о р ган и з-

мами, выращивание интенсивным способом происходит на измельченных 

растительных субстратах (соломе, кочеры жках кукурузы  и т.д.) с богатой  

микрофлорой.

Изучение различных способов подготовки субстрата для интенсивного  

культивирования P. ostreatus, подробно описзпкых в главе 7, показало, что 

наибольшая урожайность на пшеничной соломе может быть получена при 

проведении ферментации (Stanek, R ylava, 1971). Селективность субстрата 

при этом способе обработки обусловлена деятельностью термофильных 

спсрообразующих бактерий, значительную часть популяции которы х состав-

ляют бактерии рода Bacillus (Stanek, Rysava, 1971; G yurktf, 1977; StanS k,

1978) (рис. 2 3 , 2 4 ).

Проведенное нами изучение видового состава бактерий рода Bacillus, 

выделенных из пшеничной соломы (неферментированной. после фермента-

ции, а такж е  после “бактеризации" Bacillus macerans штаммом С-1 и после-

дующей ферментации), показало, что все изолированные культуры были 

однотипны по морфологическим признакзм  (Бисько и др., 1 9 8 6а ). Споры  

всех ш таммов имели цилиндрическую ф орму и были расположены централь- 

нг или субтерминально, слегка раздували клетку, почти не изменяя ее фор-

му (рис. 2 2 ) .  Представленные в табл. 25  данные свидетельствуют о сходстве 

морфологических и биохимических признаков изучаемых культур. Отличия 

между некоторыми штаммами обнаружены только по образованию серово-

дорода. На основании комплекса этих признакоэ все десять штаммов, выде-

ленные из ферментированной и неферментированной соломы пшеницы, 

идентифицированы нами как  вид Bacillus macerans (Бисько и др., 1 9 8 6 ) . 

Из представителей рода Bacillus М.Флик (F lic k , 1981) обнаружил в к р а тко -

временно ферментированной соломе Bacillus subtilis и В. poly т у  ха.

Выделенные из ферментированной пшеничной соломы штаммы В. mace-

rans обладали способностью угнетать рост ряда аидоа м икроскопических  

грибов-конкурентоа P.ostreatus (Stanek, M razkova, 1975). Тщательное изу-



Pv»c. 2 3 . Вли*ий§ детальности ф ерментации «а «.исленность миксюоргаииэмов а пи.*-ич- 

ной соломе: А -  басеоии, Б  — гриди. 3  — авллюлозоразрушающие микроорганизмы: 

/ — ферментаци* а -е*ение 24 ч, 2  — 4 сут

Рис. 2 4 . Динамика численности микроорганизмоэ а процесса $еоментации: *  — 

ной соломы, в -  с **х  л пшеничной соломы и коэы; / — бактерии, растущие при 12 *С 

2 — при 25 *С , 3  -  .еллюлозораэрушдюшие эк7г(>«омицегы. расту шиэ при 50 * С

чение взаимоотношений этих культур с мицелием P. ostreatus, Trichocerma  

sp. и Chaetom iun olivaceum Cooke et Eilis показало (M razko va , Sta^ek. 

1 9 7 8 a ) , что антагонистическая активность В. macerans по отношению  к ^зум 

последним микроорганизмам в 3 раза выше, чем к  мицелию P. ostreatus. 

Проявление анта. онистического действия этих бактерий зависело от присут-

ствия различных форм азота в субстрате -  в присутствии минеральных источ-

ников азота антагонизм против Trichoderm a sp. и Ch. olivaceum  был эыие. 

чем в присутствии органических соединений. Полученные данные м огут быть 

использованы при подготовке селектированного субстрата д^я выращигачия 

P. o s tre a tu s  путем добавления различных источников азота и, таки м  с к а -

зом, соответственно регулирования степени антагонистического действия 

термофильных бактерий (M ra zko v a , Stanek, 1 9 7 8а ).

П родуктам и жизнедеятельности штаммов В. macerans являются водссзс- 

творимые полисахариды. В отличие от неферментированной соломы, для 

которой было характерно небольшое количество клето к бактерий этого ви-

да, в субстрате после ферментации в присутствии В. macerans ш тамм  В М-1 

в составе полисахаридов было обнаружено на 18 % больше лентоз, появилась



r * * \ /  'Л  (
Па ft л %м * ал^

' '• * *> *1  * * Ш тамм
• ivnfl М  V 1ЛЙ

" . N . в , в .

Размер к л е т о к , м « м

ширина 0.7 0.8 0 .8 -1 0 .8 -1 0 ,7 -1
длина 1 .5 -2 1,5—2,3 2 -2 ,5 2 - 3 1 ,5 -2 ,6

Окраска по Граму ♦ ♦ ± ±
Споры цилиндрические, распо-
ложенные

субтерминально ♦> ♦ ♦ ♦ ♦
центрально ♦ - - — ♦

Каталитическая активность ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Рост а анаэробных условиях ♦ ♦ ♦ ♦ +
Реакция ФОГЭС — Проскауэра - - - __

Рост при температуре, *С:10 - — - _ _
20 ♦ ♦

4 2 -5 6 ♦ ♦ ♦ + ♦
60 - — - _ _

Ферментация углеводов с об-
разованием газа:

маниита г ♦ ♦ ♦ ♦
глюкозы ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
арабинозы г ♦ ♦ ♦ ♦
ксилозы ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

Г идролиз
крахмале ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
казеина - — - — -

мочевины - — - - —

лецитина - — - — -

Образование:
индола - — - — —
сероводороде - ♦ - ♦ ♦

Продукция газов и иитретов

в анаэробных условиях - — - — —

Продолжение твбл. 2S

Штамм
Показатели

р. Рц Р»

Размер клеток, м км
ширина с.з 0 ,8 0,8 0,7 0,7
длина 1.5—2 1 - 2 1,5-2.5 1 ,5 -3 1,6-2

Окраска по Г ре м у • ♦ + X +

Споры цилиндрические, распо-
ложенное

Субтерминально • ♦ ♦ - ♦

центрально - — - ♦ ♦
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Ш тамм

р . Р.. Р ..

Каталитическая активность ♦ ♦ > ♦ ♦ ♦

Рост •  анаэробных условиях ♦ ♦ «■ ♦ *

Реакция ООГЭС — Проскауэра _ _ _ _ _ _

Рост при температур, * С :Ю  — — — — -

20 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
4 2 —56 4 ♦ ♦ ♦ ♦

6 0  -  

Ф ерментация углеводов с об-

разованием  г а м :

маииита + ♦ ♦ + • ■ * •

глюкозы + ♦ + + +

арабинозы + ♦ *  + ♦

ксилозы ♦ ♦ ♦ *  ♦ 

Гидролиз

крахмала ♦ ♦ ♦ ♦

казеина — -  -  — -

мочевины — — _  _  _

лецитина — — -  — — 

Образование:

индола — -  -  — -

сероводорода _  _  _  _  ♦  

П р од укция газов и нитратов

в анаэробных условиях — — -  — -

П р и м е ч а н и й .  ( + )  — положительный. ( —) — отрицательный, t  — вариабельный.

В-галактоза и два неидентифицированных углеводных соединения, общее к о -

личество водорастворимых полисахаридов возросло в 2,5 раза (K u b ito va  et 

al„ 1 9 7 7 ). Эти полисахариды являются хорошим источником углерода для 

роста мицелия P. ostreatus (Mra'zkova', S tanek, 1978а). Кром е того  P.ostrea-

tus обладает широким спектром протеазной активности в кислой, нейтраль-

ной и щелочной области pH, что позволяет мицелию этого вида использовать 

мертвые клетки В. subtil is в качестве единственного источника азота, V» .е- 

рода и фосфора, утилизируя за 21 сут 75  % биомассы клеток fF e rm o r, 1983). 

Фильтраты бактериальных культур, выделенных из гифосферы Agaricus 

bisporus и оказывающие стимулирующее действие на рост шампиньона, так-

же стимулируют и рост мицелия P. ostreatus, добавление Ux к  питательной 

среде увеличивает выход биомассы мицелия P. ostreatus на 4 0 —50 % (Stan£k, 

Pehaikova, 1975).

Кр ом е полисахаридов, образуемых термофильными бактериями, в филь-

тратах этих культур обнаружены следующие витамины: тиамин, пиридоксин, 

мезоинозитол, Na-лантотеновая кислота, никотиновая кислота, биотин, а так-

же гетероауксины (M razkova, Stanek, 1 9 7 9 ).

К а к  показали результаты наших опытов, подробно опиезнные в главе 7,
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Совершенствование технологии интенсивного культивирования P .ostrea- 

tus, а такж е использование новых субстратов его выращивания требую т  

знаний о возможности регуляции микробиологических процессов к а к  в про-

цессе подготовки субстрата -  ферментации, так а  а процессе роста мицелия  

и п л о д о н о ш е н и я  эешенки. Анализ данных скорости роста мицелия и урож ай- 

ности P. ostreatus на субстратах, ферментированных различное время, п о к а -

зал. что оптимальная продолжительность обработки пшеничной соломы  

ограничена 2 сут (табл. 2 6 ).

Т а б л и ц *  26. С корость  ( м м -с у т 1) роста м ицелия и урож ай ность  

(к г .  т ' . ) влаж ного  субстрата плодовы х тел P. ostreatus на субстратах с раз-

личной продолж ительностью  ферментации

П А к/ Л 11 Т a Hlj
П родолжительность эерм ентации , сут

1 ЮКо Jo 1 5/1И

0 2 4 7

С ко р ость  роста мицелия 

У рож айность

3 ,2 :0 .6 5

7 .2 i2 l ,0

4 .5 ± 0 ,36

1 7 ,8 t5 .4

3 ,3 *0 ,2 6

13.2±7,2

2 .7 i0 ,3 l

12,4x6,0

Проведенные нами опыты показали (табл. 2 7 ), что состав популяции  

микроорганизмов пшеничной соломы — наиболее традиционного субстрата — 

был различен в разных образцах как до, так и после ферментации (S tan ek, 

Bisko, 1982).

В связи с более длительным сроком хранения образцы соломы № 1 и 2 

отличались более значительным заселением грибами (виды родов М исог, 

Trichoderm a, Penicillum, Aspergillus и д р .). Однако для всех взятых образ-

цов характерно значительно большее количество микроорганизмов, расту-

щих при 25 °С , чем при 50 0 С (табл. 2 7 ). Проведение ферментации привело 

к  количественным изменениям э популяции микроорганизмов: возросло 

число термофильных бактерий и грибов, а такж е термофильных актиномицв- 

тов, разрушающих целлюлозу, з то же время произошло снижение числа м и кр о -

организмов, растущих при 25 0С (табл. 2 7 ). Данные табл. 27 свидетельству-

ют о том, что между популяциями термофильных грибов разных образцов 

существовали к а к  количественные, так и качественные отличия. Т ак, грибы  

образца № 1 были представлены только термофильными видами Мисог 

pusillus L in dt., а образца N* 4 — Aspergillus fum igatus Fres. Состав популя-

ций микроорганизмов зависел от длительности процесса. Если ферментация 

Зыла ограничена 24 ч, то отличия в количестве бактерий, растущих при 25 °С , 

были меньше. При увеличении срока ферментации до 4 cyi наряду со сни-
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25 *С 50 * С 25 *С 50 *С 25 * С | 5: • с

1 До ф *с*-*--3и^и 35 27 95 0 0 *  5
Поел# z w - ; * iтации 97 340 10 5 3 - 0

2 До Ф е с « ^ - - . ^ й и 206 4 123 1 10 1

После с?;м»1 тзции 47 2!3 40 б 0 5

3 До Ф е с -г -ч ^ и 3 7 0 2 76 1 77 : :

После С с т а ц и и 5 66  ̂л 13 2 о

4 До ф*ом»--#^ии 45 25 26 23 о •:

После С?:чг-тации 54 93 16 3 7 ~ * о : :
5 До ф гом »--Эа* и 99 1 72 84 18 з :

После Г*;^зчтэции 37 32С 9 11 1

# М еньш е, «ем *;С 0. **  Т о л ь к о  M u co r * #* Т о л ько  A soe rg ilius  (и п п .;* :л

Яге 1.

жением количества термофильных бактерий рода Bacillus в популяции на-

блюдалось увеличив количества термооильных актиномицетов, разлагаю-

щих целлюлозу 2 3 ).

Опыты по ncifcDy новых субстратов для выращивания P. ostreatus до-

казали (K f iz  et з'.. 1980а) перспективность использования смеси равных - к -  

тей ко ры  хвойнъ'х деревьев и пшеничной соломы или кукурузны х кочесэ*- 

жек. Урожайность из субстратах с включением коры не отличается от уро-

жайности на пше^чной соломе. Для исследования особенностей микробио-

логических процессов, протекающих в субстратах, состоящих из смеси косэ! 

и соломы, нами гэсанализированы образцы субстратов, взятых на размь х 

стадиях культивиссэания трех штаммов P. ostreatus. Основным отличием 

ферментированного субстрата с добавкой коры от традиционного на осн<.~* 

пшеничной соломь» является преобладание в популяции бактерий -  предста-

вителей мезофильной микрофлоры, растущих при 25 0 С (табл. 28, 29; рис 

2 4 ), В отличие от процессов, происходящих при культивировании на соломе, 

на субстрате с добавлением коры  хвойных деревьев остается стабильным со-

отношение количества бактерий, растущих при 25 и 50 °С , и значительно 

увеличивается количество грибов, растущих при 25 0 С (табл. 2 9 ).

Непроросший мицелием P. ostreatus субстрат отличается от субстрата, 

пронизанного мицелием, большим количеством грибов, растущих при 25 °С  

(в 1,5—3 раза), и значительно меньшим грибов, растущих при 50 0 С (в 2 ,5 -  

3 раза).

Кромо того, в субстрате, проросшем мицелием P. ostreatus,заметно уве 

личение количества целлюлозоразрушающих микроорганизмов, растущ их
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Кир.» с о с н и  ao

ф |»||М-н ТЛЦИИ

С о и и м а  пшв*  

ии*1М|)Я после  

ферментации 
См(1.'к СОЛОМЫ 

и К1»1)Ц, СОСНЫ

( 1 . U  после 

ф л р м * и  тации

3^6 0.: 

36 36

2-» 150 

2CJ 15

33

55

37

0

6,5

41

к т * о  К Г 1 ТС Л  ■  1 г  с у О с т р * * »

б  * К  * » И . Ж Г p - б ы ,  я 

д 10*

Ц в л л ю / ю ю -  

р в  Jpyu- I<1*J-  

шив м и к р о -  

О р Г * М И  J b t H t . X  

X 10*

25 * £  5: • С
1
25 9 Cl 50 0 С 25 в С 50 *С

483 200 150  130 320 150

521 32С 45 180 22 520 1 5 0

476 о с» 100 120 340 2G0

при 25 °С , пр ед стазл енн ь 1Х только бактериями i -эбл. 2 9 ). Это явление мы 

сом 1ы в а е м  с деятельностью мицелия P.ostreatus. ^ля которого характерно  

усиление разложения ли гни на  в начальный период роста. При этом происхо-

дит делигнификэиия клеточных оболочек древесг—Э| и осзобождается доступ  

м икроорганизм ам  к целлюлозе.

Одним из субстратов, перспективных для интенсивного культивирова-

нии p. ostreatus, является солома рапса. В связи с особенностями ее хи м и -

ческого  состава хорошие результаты дает анаэробная ферментация. Анализ 

популяции м и к р о о о г а н и з м о в  после такой обработки субстрата показал  

(E rb jno va ' et al., 1 3 8 4 ) ,  что в ней значительное место занимают такж е терм о-

фильные бактерии рода Sj c iHu s  -  факультативные анаэробы.

Предложенная в 1979 г. П.Флегом (Flegg, 1979) технология культивиро-

вания p. ostreatus в "вы соком" слое вызвала необходимость изучения осо-

бенностей состава популяции микроорганизмов субстратов при этом способе 

выращивания. Нами был изучен состав микроорганизмов при культивирова-

нии о вы соком слое на двух вариантах субстрата: пшеничной соломе и сме-

си соломы, с корой хвойных пород деревьев (1:1) (S ta n lk , B isko, 1 9 8 2 ). 

В с в а з и  с  более высоким количеством бактерий и более высокой скоростью  

роста мицелия P. ostreatus на соломе, температура соломы уже на 7-е сутки  

поело инокуляции достиглз 32 °С  (табл. 3 0 ). Полученные результаты свиде-

тельствуют о том, что повышение температуры в средних слоях соломы при-

водит к значительному увеличению количества грибов (в основном Tricho- 

d e r m j s p .) . Эти факторы неблагоприятно повлияли на развитие мицелия 

P .o streatu s  и урожайность, снизившуюся до 24 к г  т влажного субстрата. Мы не- 

отменили значитег.оных различий в количественном распределении мэзофиль- 

н ы \  .» термофильных бактерий в зависимости от глубины с гоя на обоих ис-

следованных субстратах (тзбл. 3 0 ).
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Способ
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Субстрат, Штамм Темпе-

место отбора рату-

о б р ата ра. в С
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Бактерии.
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На обычном Солома, 

слое глубина

вы ГО-

слое

см 521 20 480 20 350 6 0 0

483 20 240 60 165 4 0 0

4 76 20 220 44 180 а 0 0

H d О О ы ч

смоа

С о л о м а ,

Г Лу 6им<»

1 см .

1 Ь см  

о м  См есь со п о м ы  

и к о р ы .

Г лубима

4 76  

4 /6
J С)

’Л?

?он
Т2Л

Hi
ИХ)

м.О 
I И)

О т

О т

I j  \ 

j ' j

На "высо-

ком " слов

От

От

От

От

1 CM 521 20 100 20 100 120 340 200 90 10 01

483 21 200 21 150 36 320 150 80 8

476 20 320 45 180 22 520 150 104 7

Смесь соломы 

и коры,

г л убина 

1 см. 476 20 48 60 280 0 0 174 100 12 3
15 см 476 27 10 65 260 0 0 48 ) ) 13 45

Примечлни*. O i  -- о т с у т е ш у е т .
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На о б ы ч н о м  С о л с v. <»,

.ело* глубина 521 10 38.1 28.1 17.6 26.2 5.0
1 см 521 47 62.0 22.1 16.5 41.7 10,8

483 10 22.Э 27.1 16.6 26.6 10.2

433 47 67.0 23.0 14.3 39.6 20.0

476 10 27.5 29.0 14,4 23,9 22,4

476 47 75.0 20.0 10.0 47,5 45.9

На "высо- Солома.

ком " слое глубина 476 16 29.2 27.9 14.1 28.9 24,1

1 см 476 42 71.4 20.7 11,4 45.6 39.0
15 см 476 16 16.5 29.4 17.5 22,8 5.4

476 421 51.0 27.5 16.5 27,8 10.8
На обычном Смесь соломы

слое и косы.

глубина 521 10 29.3 20 32.0 17.0 15.3
1 см 521 47 36,6 17.9 30,9 25.7 18.2

483 10 24,2 21.0 33.0 12.5 12.7

483 47 40.0 15.0 28.0 37.0 25.9
476 10 22.5 22.0 29.5 8.7 21.9
476 47 37.0 19,0 24.8 21,2 34.3

На "высо- Смесь соломы

ко м " слое и коры.

глубине 476 16 24.1 21.0 29.0 12.5 23,2

1 см 476 42 60,2 18,0 26.8 25.3 29.1

15 см 476 16 3.6 24.0 37.8 3.4 2.4

476 42 31,0 21.8 32.9 9,1 13.0

Изучение динамики разложения целлюлозы и лигнина при культивиро-

вании P. ostreatus в "высоком слое** показало, что на начальных стадиях рос-

та мицелия P. ostreatus содержание целлюлозы в обоих субстратах, инокули-

рованных разными штаммами, значительно отличается (табл. 3 1 ).  Это может 

бь’ть объяснено различной способностью штаммов к окислению целлюлозы 

и присутствием в разных субстратах большего или меньшего количества цел- 

люлозоразрушающих микроорганизмов (B isko  et al., 1 9 8 2 ). Т ак , если в со-

ломе последние не были обнаружены, то из смеси соломы и коры было вы-

делено до 5 20x10 3 колоний.1 г " 1 субстрата (табл. 3 0 ). Через 47 сут в период 

полного обрастания мицелием P. ostreatus субстратов величины потерь цел-

люлозы при культивировании разных штаммов становятся более близкими. 

Для всех исследованных штаммов характерна более высокая величина по-

терь лигнина на начальном этапе роста на смеси соломы и коры, чем на соло-

ме, что может быть также объяснено активностью лигнинразрушающих м и к -

роорганизмов, присутствующих в значительных количествах в ксре (табл. 

3 0 ). Вместе с тем в период полного освоения субстратэ для штаммов 476 и
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и и и •  "высо-'гч.* Woe h j  началь-

н о м  утапв рот- i  мицелия и на 

стад ии  полно-; эбрастамия со-

х р ан яется  зач^-меоность боль-

ших потерь и»- -:лозы из пше-

ничной с о л о ** -ем из смеси  

солом ы  с чсо:;. что м ож н о  

объяснить р а э г^ ч м и  в строе-

нии к о м п л е к с : ;  аеллюлозы и 

лигнина в древг-г^^е и соломе. 

Потери лиг ним; = центральных 

слоях о бо и х  су6-:-:зто9 прим ер -

но одинаковы  /  значительно 

ниже, чем в ‘ :зерхностных 

(табл. 3 1 ) .

Приведенные ;5нные свиде-

тельствуют о цегг:зобразности 

использования кос* как добав-

ки. стабилизирующей темпера-

туру* к  субстратам "Ои культи-

вировании в "вьссчом" слое.

П оявление грпб:з рода T r i-  

cnoderma является основным по-

казателем недостаточно селек-

тивного субстрата z ra  P.ostrea- 

lus. И х неблагоприятное воз-

действие на P. ostreatus можно  

объяснить образованием анти-

биотиков и способнсстью быст-

рой утилизации углеводов и 

целлюлозы из субстэата, что 

тормозит развитие мицелия 

P. ostreatus. Кроме того, рост 

грибов рода Trichoderma зна-

чительно повы шает температуру 

в субстрате. П ри микрсскопиро- 

взнии участков совместных к о -

лоний P. o s tre a tu s  и Tric.^oderma 

sp. оказалось (Teplikova et al., 

1984), что гиф ы Trichoderma sp.
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СУ<*>СТр*Г*

К о * - « • с т в о  Н Л И О К  •  1 Г | 

С > 6 с т р * п

У Ю * 1 И и О < Т к  П Л О Д О « » >  •  

Т «п .  4 f  f *  « Щ ч и о г о

с>Ссто«г«
Б j  к  г - о * - . 4 1 0 *

1
| Г р и б и ,  « 1 С*

2 5  * с ; 50 ЛС 25 вС | 50 а С Всего j %

1 о С л е  ф е р м е н т а ц и и 37 335 9 1 1 18.0 112,4  ICO

690

П
flocre добавки м у к и  ЛиО- 

ц^рны и ферментации 19

После “ бактерилации" и 

^ермемгации 37 526

После "бактеризации'', до- 

ба аки муки люцерны и 

фврмемиции 15 6-0

16

13

19

* 266.0 #: 25,0 

5 254.0 #г 15,3

11 260,0#г29,0

140.7

134,4

137.6

Т 1 б л и ц ) 34. Вличние влджмости субстрата на рост мицелия P. ostreatus и состан по-

пуляции микроорганизмов после ферментации

влажность 

субстрата. N

Количество клеток э 1 г субстрэтз| Длимз г*<$ мице-

лия зз 9 сут

бактесии. xIO1

2 5 °С 5 0 *С

Г оибы.хЮ*

25 9 С I 50 * С

Поверхность, суб 

страта, лонрь. ! • *  

мицелием грибов 

конкурентов ив 

20-в сутки, \

74,0 150 380 9 12 52.5Л.1 0,12

71.5 136 312 18 31 50.3:0,8 0.20

67,0 71 117 55 63 38,6:3.2 1.20

проникали в гифы P. ostreatus и образовывали комидиеносцы, выходящие 

за пределы гиф P. ostreatus. Таким образом, кроме перечисленных факторов  

негативного влияния грибов рода Trichoderm a на P. ostreatus, возможен и 

паразитизм Trichoderm a sp. на гифах мицелия вешенки обыкновенной.

"Бактеризация" соломы, заселенной спорами и мицелием грибов рода 

Trichoderm a, повышает общее количество бактерий в популяции и снижает 

количество грибов, растущих при 25 °С , а также увеличивает урожайность 

плодовых тел P. ostreatus (табл. 3 2 ). Аналогичные данные по увеличению 

урожайности P. ostreatus при "бактеризации" субстрата были получены чеш* 

скими учеными (Stan&k et al., 1976).

На состав популяции микроорганизмов и урожайность плодовых тел 

P. ostreatus влияет также добаэлемие к пшеничной соломе перед фермента-

цией м уки  люцерны (табл. 3 3 ). "Бактеризация" субстрата, а который была 

добавлена м ука  люцерны, не приводила к увеличению урожайности.

Дальнейшие опыты показали, что количество бактерий и грибов в суб-

страте после ферментации зависит от влажности субстрата. В более влажном 

субстрате в популяции микроорганизмов больше бактерий, чем грибов 

(табл. 3 4 ).



, “ oe 
мы тт  Ю - *  « У г " “

*» о -» •
1 Г С V Т <

х

476  5 5 . 0 12. ’ п о

433 2 7 .4 :0  7 1 6

521 25 .2  гО,6 1/3

25 * С I 50  ® С I :5  ' :

Д о  Фе*. 396 1

24 150
П р и  культ и = - ; ; зэнии раз- 

-<ь»х ш т а м м о в  ?. :i*.'?3:us п о ка* 

зэно, что  более £, :экая с к о -

ЭССТЬ РОСТа M IL : * , ;  ВвШвНКИ

После с ?z *•»***т<}ц»«и 

После 1 0 с» г культи  

вирова~'*<* 220 4 4  н о

Нвпрои-с; _*•* мице-
лием 880 6 0  :ьо

-зб л ю д а е т с я  при = :::зстан и и  о тн о ш е н и я  количества бактерий и гр и б о в . ва - 

л елеем ы х из э т с ':  :.5страта (табл. 3 5 ). ^егр ор осш и й  либо недостаточно  

лооросший мицегг*г-.- P. o streatus  субстрат б^-л заселен а значительной степе- 

-и гр и б ам и  родоз ” • r'oderm a, Penicillum . а такж е м икроорганизмами, оаз- 

шагающими целл-с*;:, В процессе ростз чицелия P. ostreatus возрастаем к о -

личество бактерий  ̂ 'зибов, выделяемых гои 25 °С , и уменьшается ко л и -

чество тер м оф ил ь^  ̂ бактерий (табл. 3 6 ).

А нализ питерзт. : - Ь1Х и полученных нами данных свидетельствует о том, 

•«то термофильные бз-^теоии рода Bacillus определяют селективность субстра-

та при аэробной и ! - аэробной ферментации субстратов для интенсивного 

культивирования ?. ;s:reatus в обычном и "высоком" слоях. Для созда-ия  

соответствующих у:лсэий роста мицелия ?. ostreatus необходимо сохране-

ние в ы со ко го  соотнесения (1 0 0 :1 ,1 1 0 :1 ) количества бактерий и грибов в 

популяции м и кр о о с гэ-»гомов, присутствующей в субстрате.
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\ Несмотря на то что грибы являются для человечества прекрасным пита-

I тельным продуктом уже в течение 30 тыс. лет, интенсификация промышлен- 

 ного производства съедобных грибов^испрпьзода^ие нг>яь!Х пилги» ^yg^rpa. 

тов. новых ш таммов и у . )  требует тщательного изучения химического со- 

стгвЗ^Гп1итательной ценности кульt ивируем ы х видов. О значенййПГрйбОВ*^

___а и т з Й и и  неловека с в идет е/тьст ву е т тот ф акт, что по прогнозам ученых к

2000 г. 2/3 потребности человека в белке будет удовлетворено за счет про-

мышленного производства съедобных грибов (Delcaire. 1981).

Достаточно подробно химический состав плодовых тел изучен только  

для двух культивируемых видов рода P leu ro tu s  — P. ostreatus и P. sajor- 

caju. Наиболее обширная литература по этому вопросу имеется для P.ostrea-

tus (табл. 37 ). 8 отдельных работах (Jandaik, Randal, 1978; Мелик-Хачатрян, 

1980) встречаются сведения о содержании азота, сырого протеина, амино-

кислот или липидов в плодовых телах P. e ry n g ii и P.cornucopiae.

Анализ приведенных в табл. 37 данных позволяет заключить, что основ-

ные показатели хим ического  состава плодовых тел P. sajor-caju укладыва-

ются в пределы варьирования соответствующих показателей P. ostreatus. 

МВ плодовых телах исследованных видов рода Pleurotus содержатся все не- 

(заменимые для человека аминокислоты (C ris a n , Sands. 1978; М елик-Ха- 

чатрян, 1980). 6 составе аминокислот этих видов 8 основном преобладают 

глютаминовая и аспарагиновая кислоты, что характерно в целом для съе-

добных грибов (Crisan,’ Sands, 1973). Вместе с тем аминокислотный состав 

белков плодовых тел P. sajor-caju солее б л и зо к  к  составу стандартного бел-

ка ФАО, чем белков плодовых тел P. o s tre a tu s . Особо существенные для 

расчета питательной ценности различия м е ж д у  P. ostreatus и P. sajor-caju  

наблюдаются по содержанию  серососеожащих аминокислот, которы е тради-

ционно являются лим итирую щ ие* в плодовы х телах съедобных грибов 

(Crisan, Sands, 1 9 7 8 ). Количеств: этих аминокислот в плодовых телах 

P. sajor-caju находится на уровне с -^д ар тн о го  белка ФАО (Jan d a ik , Kapoor, 

1 976). Результаты, полученные плодовых тел P. sajor-caju, свидетель-

ствуют, что по количеству всех незаменимых аминокислот этот вид также  

отвечает требованиям Ф А О  (табл. . Для б е л ко в  P. sajor-caju свойственно 

в целом значительно большее, че*» , p. o s tre a tu s , содержание аминокислот  

(табл. 37). ^ и м и ти р ую щ и м и  а ^ -с < /с л о т а м и  для P. ostreatus являются 

лизин, метионин и цистеин.



' Л о^ ааетм п» "' ”, P( O lir« ltU |L X Л « г* Р « ту р м м Д P . M | O r < a i u Л м т« р « ту р й м А

: * ' ' ' ИСТОЧНИК и с т о ч н и к

Сы рой про т 1 ин  

<N06u4.*6 '26)

Л и п и д ы

Углеводы

Зола

Абсолютно сум ел М Л С С 9 . %

1.0—11.6 Sawada. 1965 ; D / id i ic .  

Lato ta , l9 7 7 ;C n s a n , 
Sands, 1978; В ы сш ие 

съедобные базидио* 

м ицвты , ... 1983

1.0— 6,9 Crisan, Sands, 1978;

высшие съедобные 

базидиомицеты...,

1983; Gapinski, Wozni- 

•к , 1983 

16,7-81,8 Crisen, Sands 1978;

Lasota, Sylwestzak. ;

1984

2.1—9,8 Ciisan. Sands, 1978; 

высшие съедобные 

базидиомицеты...,

1983

2 6 ,6 —47 ,9  Cheng et a l., 1981

1 .7 -2 .2 Chang et a»..1981

53 ,5-64 ,0  Chang et el, 1981

6 ,4 -6 ,7

Аминокислоты, M i**  бллкошого j jo r *

Аспарагиновая 564-638 Kalberer, Kunsch, 715

кислота 1974: Criun, Sands, 

« 7 8

Треонин 264-324 Те же 353

Сарин 271-345
.. .*

331

Г лютаминовал

кислота 890—1266 1 792

Пролик 269-321 " •* 280

Глицин 273-316
•• ,,

353

Аланин 404-451
»» #» 443

Цист ей н 2 9 -32 “ " 90

Валин 309-364 377

Метионин 90-108
м ..

131

Иэолейцин 266-299
п |«

313

Лейцин 310-610
»# ••

478

Тирозин 184-210 " •• 445

фенилаланин 216-260
м #» 394

Г истидин 87 -120
И II 157

Лизин 250-321 м #» 399

Аргинин 306-374 н »» 441

Триптофан 61 -97
'» ..

88

Сумма незаме-

нимых амино-

кислот 2 059-2  415 " •• 2 639

Сумма амино-

кислот 5 169-6 232 '• •• 7 596

Jandaik, Kapoor, 

1976

Те же
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ПириДОКСИм

П ам тотеновал

ки слота

Фолиевая

ки слота

В„
А с к о р б и н о в а я

ки слота

вип**и»»/, w j./'1 тЛсэпчутю м«ссм

4 8 - 8 4  Сг М.Л. Sana». 1 9 7 8 . 0 . 2 - 0 .S

Мл^.пео • (  j l . .  1 9 7 8  

2 4 - 4 7  С.’ -цо. Sa odf .  1 9 7 8 . 1 2 - 1 4

L лота et а».. 1Э81  

3 S 9 -1 0 8 7  C -.u n . Sand». 1 9 7 8 . 1 8 2 - 2 1 3

Lj jc ta .  S y l w « s t / j k .

19S4

4 C.'iwo. Sand*. 1978. н » олрвд.

Ljsota et a l., 1981

Chan? t (  a*.. 1 9 8 1  

T o t  m e

10,3-K T 1 T i

353,3.10°

0,84*10°

Te *e

Crisjn, Sands. 1978

опред. Тот же

Минеральные элементы, м г -н г '1 абсол< тчо сухой массы

Са

Mg

Ыэ

330—800

Си

Со

Мл

СО

РЬ

Zn

Р

С .-С „

Leiley, 1974; Crisan, 

Sanos. 1978; Стецен- 

ко и др., 1979 

Crisan. Sands. 1978; 

Kreula et al.,1978  

Oziedzic. Lasota.1977. 

Crisan,Sands, 1978 

2 9 9 0 0 -3  7930 Crisan. Sands. 1978;

lasota. Florezak.1981 

Crisan, Sands, 1978, 

lasota. Sylwestzak, 

1984

Crisan, Sands. 1978; 

Сгеигико. Бакаева, 

1935

Crisan, Sands, 1978; 

Lasota. Florszak,

1981

Crisan, Sands. 1978; 

Стеиеико, Бакаева. 

1905

Lasoia, Florszak.1981 

Tt ж*

5900

300-8370

152-334

192-219

2 .1 -3 .7

44 .7-55.2

18 9 -40 0  Chang et al.,1981

1360-1880 Тот же

1580-2560 " "

21000-25800 " "

5 0 -1 1 6

Hi опред.

3.9 

7.4

37.3 '* “

4956-1 8000 Crisan. Sands, 1978;

Lasoia, Florszak, 1981

5870-16200 Chang etal.,1981

Жирнокислотный состав липидов, % абсолютно сухой массы

1 -2 ,3  Kreula »t el.. 1978: Нзояред. Chang зт al.,1981 

Соломко и др. 1984
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Л в л ь м и го п ч и и о

вал к  ИСЛО ГЯ :-о .5
5 - 5 . 3

Ст еарииовв«

кислоте

О пеиисва"

кислота

Лииол*ваи

кислота

Лимолеиовэя

кислота

: 5 -5 0 .0

Г - 1  3 . 4

'-1 6 .4

* - 1 9 . а

Плодовь.е *?•* дзух наиболее исследоаэнных видов э зн^и-

тельной степе-.- : гичаются такж е по ссдес манию минеральных элемеь* *:з  

(табл. 3 7 ) , что = г::я ;но , связано с различиями з составе субстрагоа. из чо- 

торых они к ‘Бичуются. Известно iC '.san, Sands, 1 973), что плодсв»»-* 

тела съедобны* *:и5ов способны аккумулировать минеральные элемен->.. 

В н а и б о л ь ш е м  *;-,«честве в плодовых телах P. ostreatus обнаружен калий, 

фосфор, натрий  ̂ мзгмий, у P. sajor-caju -  crociop, натрий и м агний (табл.27.*

П о  со д ер -з -,*-: изученных витамичсз плодовые тела P. ostreatus зна-и- 

тельно п р ев ссл ::3'  P. sajor-caju, но зэ-ономерность распределения соот-

ветствую щ их а.'"г‘.'инов аналогична (тает. 3 7 ). Плодовые тела обоих з и д о б  

сравнительно бс-'з'э» миацином, содержа- мало рибофлавина и не сол ер -з: 

аскорбиновой ки:.*огы.

А н али з « по содержанию жирных кислот P. o streatus п о з в о л и т

сделать вывол : довольно ш ироком  диапэзоне вариабельности качествен-

ного состава и < ол.иественного содержания отдельных жирных кислот. Об-

щим является то. -«то из насыщенных жирных кислот преобладает стеэрино* 

ваяА ко то р ая  состазляет до 23 % суммы жирнь1Х кислот, а такж е то, что ос -

н о в н о е  содержание мирных кислот приходится на олеиновую — 55  % (Солом- 

ко  и др., 1984) . Состав липидов плодовых тел P. ostreatus по соотнош ению  

ненасыщенных и насыщенных жирных кислот сходен с составом масел рас-

тительного происхождения (Химический состав пищевых продуктов ...

Содержание сырого протеина в шляпках P. ostreatus и P. .ostreatus  

f .  f lo r id a  в 2 разз больше, чем в ножке (R im oczi, V e tte r , 1976; Lasot3. 

Sylw estza .4 , 198-*'. Однако величина азотсолержащих веществ не белкового

1979)
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к а  плодовы х тел P. ostreatus s процессе развитий чарпоф ора п о казал о , ч г о » ^  

наибольш ее его  количестоо содержится в ш л я п к е  и н о ж к е  плодовых теп д и а -

м етром  5—8 см (V e tte r, Rimcczi, 1 9 8 1 ). Рлспр<^гпение п еревариваем ого  ^  

б-’д ка  подчинялось той ж е законом ерности . О рзкции непеоеоариваем ого 1 

белка и небелковы х азотсодержащих соединений э процессе м о рф огенеза  

плодового тела P. ostreatus практически не  изменяются. На основании п о л у -

ченных результатов оптимальным врем енам  сбора_урож зл_плодовы х тел I 

P. o s treatus, с точки ^ ^ ♦ и я ^ аифЗ'Яьшей питательной ценности, я в л я е т с я /  

период  ̂развитий ~к'зрпЬфоров._при_котором шляпка цмеег диаметр 5 —8 см  

(V e tte r, R im oczi, 1981). Аналогичные данные были получены П.Варыо ! 

(V arju , 1978) для P. ostreatus, а также индийскими исследователями (Jandaik, 

Randal, 1978) для P. ostreatus, P. ostreatus f. florida, P. cornucopiae и 

P.eryngii. Помимо фазы развития плодового тела на содержание сырого про -

теина и соотношение небелковых азотсодержащих соединений и переваривае-

мого белка влияет состав субстрата, на котором  проводится выращивание.

Данные таол. 38 свидетельствуют, что для всех отселектированных на- ,| 

ми штаммов P. ostreatus характерно увеличение содержания к а к  общего, 

так и белкового азота во 2-ю волну плодоношения на обоих испытанных (| 

субстратах. Белковый азот составляет 6 4 —76 % общего азота. Содержание^  

азота в плодовых телах, выращенных на более бедном азотом субстрате с \ 

добавкой пшеничной соломы, было значительно ниже.

Из трех видов субстрата -  стебли ку ку р у зы , кочерыжки кукур узы  и 

пшеничная солома — наилучшими показателями химического состава о б л »  j 

дали пподовые тела P. ostreatus, выращенные на стеблях кукурузы , eepol 

ятно, в связи с более высоким содержанием азота в этом субстрате (V a r ju l,  

1978). Аналогичные данные зависимости содержания сырого протеина от 

состава субстрата получены и для плодовых тел P. sajor-caju: количество 

его изменялось от 26,6 %  (на пшеничной соломе) до 35 ,6  % (на смеси отхо-

див хлопка и листьев чая). (Chang et al., 1981).

Для всех исследованных нами штаммов P. ostreatus характерно увели*! 

чение в плодовых телах во 2-ю волну плодоношения на смеси опилок и от1  

рубей аскорбиновой кислоты, серина, глютаминовой кислоты, гистидина и \ 

аргинина. Штаммы различались по активности синтеза отдельных аминокис-

лот, в частности, треонина, лейцина и фенилаланина (табл. 3 8 ). В связи с 

более бедным содержанием азотистых веществ в субстрате с добавкой пше-

ничной соломы плодовые тела исследуемых штаммов во всех случаях содер-

жали меньшее количество аминокислот. Кром е того, в составе аминокислот 

не обнаружили пролин и метионин, что связано с их отсутствием в исходном 

супсфаге.
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Р*с. 25. Содерман. _• незаменимых аминокислот 1% содержания в стандартном белке 

ФАО) ■ плодовых телах ?. ostreatus при интенсивном культивировании на различных 

субстратах: А  — штамм 525. 6  — штамм 853. В -  штамм 898. Г  — штамм 928; а — смесь 

осиновых опилок и пшеничных огрубей, б — смесь осиновых опилок и пшеничной со-

ломы; I  — иэолейцин, 2 — лейцин, 3  — лизин, 4 — метиснин цистеми. 5  —фенилаланина

♦ тирозин, 6  — треонин, 7 -  валин

Для плодовых тел изученных нами ш гзм м оз характерно наибольшее со 

держание аспарагиновой и глютаминовой аминокислот, наименьшее — метио 

нина, изолейцина, тирозина и фенилаланина. Штаммы наиболее б л изки  по со 

держанию пролина. метионина и тирозина. Отменено различное влияние суб 

страта на синтез отдельных аминокислот разными штаммами. Т а к , количест 

во аланина в плодовых телах ш тамма 928 на субстрате с отрубями было ми 

нимальным. На субстрате с соломой наблюдается обратная зависимость
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Эти данные совпадают с при-

водимы ми в лмгерзтуре. По об-

щему содержанию лмииокислог 

cjrjMMbi P. ostreatus, лолу^еи- 

-<ые нами в результате УО-еблу- 

*ения, превосходят исходный 

j j тэм м  525. Наиболее высокое 

содержание аминокислот, в том 

числе и незаменимых, отмечено 

для штамма 928, обладающего 

о^дом других ценных призна-

ков, отмеченных нами ранее 

(табл. 38)

Определяющим для вычис* 

пения питательной ценности пло-

довых тел грибов является со-

держание незаменимых амино-

кислот. Для всех исследован-

ных штаммов, кроме 928, ха-

рактерно меньшее содержание 

отдельных незаменимых амино-

кислот, чем в стандартном бел-

ке ФАО (РА О , 1 9 7 2 ). 8 плодо-

вых телах ш тамма 928, выра-

щенных на смеси опилок с пше-

ничными отрубями, изолейцин, 

треонин, сумма фенилаланина 

и тирозина содержатся в коли- 

sec.de, превышающем стандарт-

ный белок ФАО. Наиболее вы-

равненный состав незаменимых 

аминокислот характерен для 

штамма 853 на смеси опилок с 

отрубями — все аминокислоты, 

кроме метионина и цистеина, 

составляют 8 2 —98 % содержа-

ния в стандартном белке ФАО 

(рис. 2 5 ). Для всех штаммов 

отмечено наиболее низкое со-

держание метионина и цистеи-

>■ ■■!■ и . «jet
r c * | r e « t v <  mm

I *  »ОЛ«1 '  -ОДО- 1 7 *  >ол*«« ^^cio*

UlTIUM ! IUJ •**•*«

1 ! 2 ! 1 1 2

ОТ об'мии

525 4 .23 3.64 5.32 4.09
353 4.22 4.00 4 за Не олрвд.
898 4.69 5.68 4.32
928 4.21 -*.01 6,07 4,83

А *ЭГ 54ЛНОЯЫО

525 3.28 2.64 3.77 3.00
653 3.54 2.71 ЗЭ9 Не олред.
893 3.34 2.37 4.08 ..

923 3.95 2.95 4.52 3,24

кисл о  Гi

525 19.91 15.45 20.32 17,12
853 25.50 • 5.63 27.95 На олрад.
898 21.83 13,13 31.42 ..

928 26.32 20.13 29,52 20,04

Треонин

525 10.40 5.99 9,30 7,44
853 10.36 6.29 22.11 На олрад.
8S8 9.76 4.40 21.66 ..

928 11,11 3.53

Серии

11,53 9,55

525 9.55 7.59 10.С8 3,39
853 11,30 7.34 13,21 На олрад.
898 10.00 6.19 11,03 ..

928 10,02 10,01 11,90 10,33

Г п ю п м и м о в а я  кислота

525 37.02 40.07 67,95 60.95
853 37,23 38,99 47,33 На олрад.

898 35,31 35.02 60.46
928 64,23 44,99

Пронин

68,73 48,22

525 10,50 сл. 10.83 Следы

853 11,56 сл. 10,78 На олрад.

893 9.22 сл. 11,04 ..

923 10.22 сл.

Гпицин

12.02 Спелы

525 9.18 6.95 8.78 7.19
353 10.99 6,93 11,73 Hd опрел.
398 10.70 6.09 10.36

..

923 11.S2 6,79 11.24 9.18
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3 53 

£98 

923

525

S53

398

923

1 2.48 
13.56  

12.50  

1 1.50

1 1.56 

12,03  

10,30  

10.50

1 * ;;

с ^  
a v

1 2 .4 8

16.29

13.25

15,69

8,35

12,75

12,60

12,86

12.23 

Н« опрва

11.72

7,47 

Не опрвд

10,70

525 2,85 Сл*:. 2,30 Следы

853 3 ,35 3,37 Не опрвд.

398 3 ,0 9 3,67 •«

923 3 .2 5

Из o r t£ **

3,64

ч

Следы

525 8,61 o.Z 5.48 5.61

353 9 ,0 4 б.з: 9,92 Не о пред

898 9 ,0 5 5.5? 9,92 ••

923 10.74 б.с:

ЛеСтш*

19,94 6,95

525 12,93 11,15 11.21 10,64

853 14,97 11.2С 16,56 Не опрвд.

89 8 13,71 10.95 14,73
..

923 13,78 13.53

Тирозич

15,63 12,32

525 6,58 3.72 6,83 4,85

853 6.87 4.22 7,98 Не опред.
398 7,73 3.56 7.48

..

928 7,72 4,95 8,12 

Фемил»г>л*ин

4,91

525 9,17 5,74 7.81 6,62
853 9.13 5.33 10,09 Не опрвд.
898 8,76 5,23 9,72 ..

928 9,51 6,93 

Гисгиди*

11,07 6,83

525 15.59 21.15 19.41 26.83
853 16.50 24,40 28.22 Не опрвд.

898 18,42 18.40 17.42 "

928 17.33 18.72 21.78 26.93

M• 9S3. n )n ».ллм04Ли a n n o : : i *  ■ 

т * л*я *  см«си о п и с о к  и с с

боЛксив Л в й ц и н ! *4 ЛьО ммД, * fw  -  |

cv*<c h  о п и го к  и  о гр у б е й . Ос’ j.-*

**»»* ЗМИНОКИСЛОГы ПЦИ К / Г *  т^н.« 

^ w 3 J m h h  HJ ЭГО*.* C / D C r p j r i  з 'Р т -

-глень» а меньшем колич-с?зе 

чем на с м е с и  о п и л о к  и о т р у ? ? . .

Для оценки питательной  

чссти Б.Осер (Oser. 1951, 1959- 

Гседложил использовать * - •  

дгчс незаменимых аминокис.*о ’ 

(=АА-г1н д е кс ), вычисляем*,й 

кзк отношение сум м ы  незг^е 

h**v»ix аминокислот в исслгд,е- 

; мсм продукте к  содержанию  

незаменимых аминокислот з 

яичном белке. Вычисление ЕАА- 

индекса для изученных нами 

плодовых тел ш там мов P.ostrea-

tus показало, что, к а к  и следо-

вало ожидать, этот показатель 

длч плодовых тел, выращенных 

на смеси опилок с соломой, ни-

же, чем на субстрате с добавкой  

отрубей (табл. 3 9 ) .  Наиболее 

высоким ЕАА -индексом  обла-

дали плодовые тела ш там м а 923 

находящиеся по этому показа-

телю на уровне питательнег ти 

картофеля и бобовьГх (Crisan, 

Sands, 1978). О днако о пита-

тельной ценности продукта нель-

зя судить только по содержанию  

незаменимых аминокислот. Не-

обходимо учитывать и коли 

чество белка в исследуемом  

продукте. Для более точной 

оценки питательной ценности 

предложен индекс^ питательное-' 

ти, рассчитываемый (Crisan,

Sands, 1 9 7 8 Р к з к  Е А -иидекс х__

содер^.зиие белка (%) /1 0 0 .
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1 6 .5 4  1 4 .6 5  17.90

16.71 11.49 17.00

17.02 13.60 23.55

Сумм» аминокислот

204.85 164.82 235.52

221.12 169.62 249.62

209,00 148.33 254.94

246.69 184.08 282,84

*

11.17

12.51

И # ОПрСД.

13.92

187.54 
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202.67
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»■» f t l V K S

U M C T N  ApOiY^TO* 1 ft*
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t im >w io i  Пледов* « тела. лроа- 

нали^иисинмых нами штаммов 

P. ottreatus, содержали по 

сравиени*о с литературными дан-

ными болев высокое количество 

пиридоксима и рибофлавина 

(табл. 39, 4 0 ) .  Плодовые тела 

отличаясь также значительным 

содержанием никотиновой--кис-

лоты. Рээличный состав субст^а-

Сумм» незаменимых аминокислот

525

853

898

928

80,14

84.63

74,61

88,85

97,75

125,04

110,00

125,62

86.76 

На опред. 

Не опред. 

98.27

124,44

104.06 

101,62

105.06

Примечание: Здесь и в табл. 39, 40, 42 

1 — субстрат, состоящий из смеси осиновых 

опилок и пшеничных отрубей; 2 — субстрат, 

состоящий иг смеси осиновых опилок и пше-

ничной соломы; следы — меньше 0,05 %.

та почти не влиял на содержание 

в плодозых телах биотина, пи- 

ридоксина и никотиновой ки с -

лоты (табл. 4 0 ) .  8 то ж е время 

этот фактор влиял на распреде-

ление рибофлавина и тиамина, 

причем на каждый штамм по- 

разному. Сравнение содержания 

витаминов группы В в плодовых 

телах P. ostreatus с содержание 

ем их в пищевых продуктах показало, что уровень биотина в исследованным 

штаммах в 10 раз выше, чем-в яйцах, молоке и шпинате. Концентрация 

пиридоксина такая же, ка к  в картофеле, но больше, чем в капусте и м орко-

ви. Количество тиамина в плодовых телах изученных штаммов соответствует 

содержанию его в овсяной крупе, пшеничном хлебе, фасоли и капусте. Кроме  

витаминов группы В плодовые тела P. ostreatus содержат и аскорбиновую  

кислоту, о чем не упоминается в литературе (Володина, Бисько, 1983; табл. 

4 1 ) .  В процессе хранения плодовых тел в течение года содержание этого 

витамина значительно уменьшается.

Изучение минерального состава плодовых тел P. ostreatus показываетЛ 

что во всех штаммах преобладает калий, что соответствует литературным! 

данным (табл. 37, 4 2 ).

Калий участвует в углеводном обмене высших базидиомицетов, а у де- 

реооразрушающих грибов служит, по-аидимому, для связывания и нейтра-

лизации органических кислот (Шиврина и др., 1969). На втором месте по
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значительности а исследуемых плодовы х телах находится магний. роль кото-

рого заклю чается в зчтивации многочисленных ферментных систем. Железо 

также им еет важнее значение в метаболизме грибов (входя к а к  компонент  

э такие ферменты, < к  каталаза. цитохромочеидаза и др.) и содержится э 

плодовых телах в достаточно больш ом  количестве (тзбп. 4 2 ).

Минеральный сэс-аз субстрата в значительной степени определяет содео 

жзние минеральны* элементов в плодовых телах грибов (C risan , Sanos 

1978). Д л я  всех исследованных нам и штамчоа характерно большее содез 

жаиие ж елеза и магния и меньшее кальция при культивировании на субстрз 

те с д об авкой  пшеничной соломы (табл. 42 ). Количество калия варьирозз 

ло незначительно. Наибольшая разница между штаммами наблюдается в зк 

кум уляции натрия.

Аналогичные результаты получены при изучении роста P.sajor caju на раз 

личных субстратах. Тзк, содержание кальция э плодовых телзх этого  вида 

возросло от 189 м г -к г ” 1 при выращивании на хлопковых отходах до 

362 — на пшеничной соломе; железа —

5 0 -1 1 5 , м агния -  1360-1880  соответ-

ственно (Chang et al., 1 9 8 1 ). Доста-

точно стабильным при выращивании

Т а б л и ц а  41. Влияние длительности 

хранения на содержание а с ко р б и н о в о й  

кислоты  в плодовы х телах Р .о и г а ^ .л  

ш тамма 521

кальция в плодовых телах. Содержание аскорби- Пог^с*

Изучение содержания натрия. Номар новой КИСЛОТ ̂ 1, при

калия и кальция в плодовых телах образ- мг»кг'* абсолютно хране-

P. o streatus, P. eryngii и P.cornucopiae
ца сухой массы нии.  \

в процессе развития показало (Jan daik , 1
j| в свежевы- после 12

Randal, 1 9 7 8 ), что их количество ос-
1
I1 сушенном месяцев

тается достаточно стабильным на раз- материале хранения

ных стадиях роста.
1 232 7 1 94 7 16

Сравнение состава минеральных 2 24S 5 1711 з;

элементов плодовых тел отселектиро- 3 246 4 *1686 32



ш

525 853 899 0 2 8

1 1 г 1 ; 2 1 | 2 1 7

N л 545 390 260 708 4 87 730 496 258

К 26 ООО 22 447 26 С СО 24 077 24 700 27 520 21 735 29  098

Са 442 191 336 181 3 3 8 132 492 181

Mg 1716 1976 1656 1957 1664 2215 183а 2704

F t 328 783 155 407 130 361 i n 232

ванных штаммов P. ostreatus, выращенных интенсивным способом, с други-

ми пищевыми продуктами, например картофелем, свидетельствует, что в 

данном грибе содержится меньше калия и кальция, примерно столько же на-

трия и магния, и значительно больше железа, чем з клубнях картофеля  

(Вечер, Гончарик, 1973).

Калорийность плодовых тел изученных видов рода вешенка составляет 

1 0 0 0 -3 7 0 0  к к а л -к г ” 1 (Ginterova', Maxianova, 1975; Crisan, Sands, 1978; 

Chang et al., 1981) и во многом зависит от состава субстрата, на котором  

проводится культивирование. Т ак, калорийность плодовых тел P. sajor-caju  

при выращивании на смеси хлопковых отходов и чая достигла 2730 к к а г ж г " 1, 

а на пшеничной соломе -  3000 к к а л .к г ” 1 (Chang et al., 1981). По калорий-

ности плодовые тела видов Pleurotus примерно равны Agaricus bisporus  

(Crisan, Sands, 1978).

Таки м  образом, анализ химического состава и питательной ценности 

плодовых тел отселектированных нами штаммов P. ostreatus показал, что 

по индексу питательности и содержанию незаменимых аминокислот они 

равноценны бобовым, по содержанию витаминов превосходят многие овощи, 

в их минеральный состав входят все макроэлементы, необходимые в лита-

нии человека. Эти данные свидетельствуют о ценности плодовых тел отселек-

тированных штаммов P. ostreatus к а к  пищевого продукта для человека.



Съедобные грп эода вешенка являются перспективными об ъ ектам и  

культивирования с -г.-.ью получения высокэлитательных плодовых тел и 

производства обо г н о  го азотом корма для сельскохозяйственных >»*и- 

вотных.

Для получения вы сокопродуктивны х штзммоз вешенки обы кновенней  

целесообразно ислсг»асзать схем у м он о сл о ^зсй  селекции с применением  

принципа отбора по м-ожественным показателям, включающую этапы  пел* 

бора исходны х штэммоз: о б р аб о тку  спор УО-лу«зми; скр ещ и в ан и я  сов-

местных монокарио^-сг, образующ их примордии з широких тем пературнь х 

поеделах; проверки метаболической активности штэммоа в о тн о ш ени и  ши-

рокого с п ектр а  истз-чиков углерода и азота; испытания температурной  

устойчивости мицегпэ; проверки урожайности на различных субстрата*. 

Эффективность селе<иионной работы может быть повышена при ислользо- 

взнии облучения споо лззами УФ -лучами 360, 720 и 300 дж-м ~2 .

Применение призелгиной схемы селекции позволило получить вы соко-

продуктивные штаммы P. o s tre a tu s . Испытания в полупромы шленны х ус-

ловиях Л ен и нско го  лесхоза Гомельской области показали, что урожайноств  

селектированных штэммоа на 3 0 —6 0  % выше, чем исходных. О ни обладают 

способностью образовывать плодовые тела как при 15 °С . так и при 24  °С, 

используют ш ирокий набор источников углерода и азота.

С целью повышения возможностей эффективности экстенсивного спосо-

ба культивирования плодовых тел видов рода P'-eurotus целесообразно ис-

пользовать древесину, пораженную стволовой гнилью, а такж е  проводить  

культивированиг на пнях с нанесением посевного мицелия на заболонную  

часть. Испы тания усовершенствованной технологии экстенсивного кул ьти-

вирования P. ostreatus проведены в полупромышленных условиях лесни-

честв Л ьвовской обл. В процессе сукцессий дереворазрушающйх грибов, 

возникающих при экстенсивном культивировании P. ostreatus, на начальном  

этапе разложения древесины доминирует SchizopftyUum commune, на опти-

мальной стадии — Coriolus versicolor, S tereu m  hirsutum и Bjercandera adusta, 

а на заключительной -  Bjercandera adusta. Полученные результаты позволяют 

сделать вывод о том, что экстенсивное выращивание вешенки обы кновенной  

значительно сокращает видовое разнообразие и обилие дереворазрушающих  

грибов, препятствуя распространению опасного возбудителя болезней хеой- 

ных пород деревьев -  Arm illarie lla  mellea, а также в 2 раза сокращ ает дли-

тельность разложения древесины пней.

Исследование динамики разложения целлюлозы и лигнина древесины  

в процессе экстенсиеного культивирования P. ostreatus показало, что основ-

ным источником углеоода для веш енки на этом с/бстрате в течение первых



джут л»г ипл*«тс* целлюлоза. м х с » <  и ^сллюлозм л >»от
пгс»*ол коррелируют с наиболее иит^нсиомк.и плолою ^«ни«м  веш^нни. 

Испопьлул TecTwi и* интенсивность ралло/•*#?»«**« „•плюлозь* иболонмой члгти 
дрееесимы, можно эести отбор аь.сокопрол> ч-ионых итзммоо вои:енки 
обыкиооенмой хпн экстенсивного < , ги»т,ич ,., ;:сз2-.о| h i  стз*,п« рсстз мицелин, 
что п о т о п н е т  сократить эремя прозелени#* с ^ е ^ . ю и м с й  озсогы.

И н т е н с и в н ы е  способы к у л ь т и з и с ю о з н и гт  п г с ^ о о ы х  тел и м е ю т  р я д  п р е й -  

MynjtfCTO п е р е д  э к с т е н с и в н ы м и : з ь с а щ и з .ч н и е  'оибов аелется к р у г л о г о д и ч -

но ,  д о с т и г а е т с я  более  эь :сокзя  у р о х з й н о с т ь ,  к о р о ч е  производственный ц и кл , 

может бы ть  и с пол ьзоазм  ш и р о к и й  н з б о р  р а с т и т е л ь н ы х  с\остратов и з  числа 

ц е л л ю л о з о -  и лигнинсодержэщих отходов сельского хозяйства и пром ы ш -

ленности. Из исследованных нам и а лаборатооных условиях субстратов 

(опилок разных древесных пород и р а з л и ч н ы х  отходов целлюлозобумажной 

промышленности) лучшие условия для роста P. ostreatus обеспечивала смесь 

осиновых опилок с пшеничными отрубями в соотношении 9:1. В зависимос-

ти or специфики субстрата целесообразно прим з-ение термообработки либо 

ферментации. Важную роль в ферментации субстэата играют термофильные 

бактесии рода Bacillus. Помимо занятной ф ункции к а к  антэгонистов грибов- 

конкурентов P. ostreatus эти бактерии выделяют лолисахзсиды и витамины, 

а также способны фиксировать атмосферный азот. Селектированные нами 

штаммы P. ostreatus при выращивании на смеси дэевесных опилок и пшенич-

ных отрубей дают урожай, равный 20—22 % массы субстрата. Субстрат при 

этом обогащается витаминами и минеральными элементами, а такж е азот-

содержащими соединениями, основное место среди которых занимают ам и-

нокислоты.

Исследование химического состава плодовых тел селектированных 

штаммов веш енки обыкновенной свидетельствует, что такие показатели, к а к  

содержание азота, аминокислот и минеральных элементов, ао многом опре-

деляются особенностями состава субстрата. Установлено, что на подобранном  

субстрате (смесь осиновых опилок и пшеничных отрубей/ содержание азота 

у высокопродуктивных штаммов P. ostreatus составляет 4 ,2—4,7 %, амино-

кислот — 2 2 1 —246 м г-г_| сухой массы, в том  числе незаменимых ам инокис-

лот — 104—105 м г -г " 1. По индексам питательности и незаменимых аминокис-

лот плодовые тела отселектированных ш таммов P. ostreatus соответствуют 

питательности бобовых. Определение биологической ценности плодовых тел 

полученных нами штаммов P. ostreatus показало, что они содержат все неза- 

Mi .имые для человека аминокислоты, достаточно высокие количества ас-

корбиновой кислоты, г.иридоксина и рибофлавинэ.

Проведенные исследования свидетельствуют о перспективности введе-

ния высокоурожайных штаммов видов рода вешенка, особенно вешенки  

обыкновенной, в промышленную культуру. В условиях нашей страны целе-

сообразно развитие ка к  экстенсивного, так и интенсивного способов выра-

щивания этого вида. Первый позволит использовать имеющиеся в стране 

отходы неделовой древесины, обеспечить эффективную раскорчевку лесных 

вырубок, второй — даст возможность круглогодичного получения плодо-

вых тел гриба на непищевых отходах лесного и сельского хозяйства.
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