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СHAETOMIUM GLOBOSUM
Анотація. Показано, що природній штам ґрунтового гриба Сhaetomium globosum Kunze ex Fr. 377 є активним 
целюлозолітичним мікроорганізмом. Максимальні показники целюлазної активності гриба були зафіксовані на 14-
18 добу культивування. Загальна целюлозолітична активність С. globosum 377 складає 0,223, ендоглюканазна – 
0,281, екзоглюканазна – 0,252 IU/ml (при культивуванні на середовищі з фільтрувальним папером), β-глюкозидазна 
активність була вища при культивуванні на пшеничній соломі і становила 0,192 IU/ml. Температура 25-30°С і рН 5,0 
поживного середовища є оптимальними для продукування целюлозолітичних ферментів.
Ключові слова: загальна целюлозолітична активність, ендоглюканазна активність, екзоглюканазна активність, 
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ЦЕЛЮЛОЗОЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВЕНОГО ГРИБА СHAETOMIUM GLOBOSUM
Аннотация. Показано, что естественный штамм почвенного гриба Сhaetomium globosum Kunze ex Fr. 377 является 
активным целлюлозолитическим микроорганизмом. Максимальные показатели целюлазнои активности гриба были 
зафиксированы на 14‒18 сутки культивирования. Общая целлюлозолитическая активность С. globosum 377 составляет 
0,223, ендоглюканазная ‒ 0,281, екзоглюканазная ‒ 0,252 IU/ml (при культивировании на среде с фильтровальной 
бумагой), β-глюкозидазная активность была выше при культивировании на пшеничной соломе и составила 
0,192 IU/ml. Температура 25‒30 °С и рН 5,0 питательной среды являются оптимальными для выработки 
целлюлозолитических ферментов.
Ключевые слова: общая целлюлозолитическая активность, ендоглюканазная активность, екзоглюканазная 
активность, β-глюкозидазная активность, Chaetomium globosum.
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CELLULOLYTIC ACTIVITY OF SOIL FUNGI СHAETOMIUM GLOBOSUM
Abstract. The maximum total cellulolytic activity of soil fungi Chaetomium globosum Kunze ex Fr. 377 was 0.223 IU/ml, 
endoglucanase 0.281 IU/ml, exoglucanase 0.252 IU/ml (when cultivated in an environment with filter paper), р-glucosidase 
activity was higher when cultivated on wheat straw and amounted to 0.192 IU/ml. Maximum cellulase activity was observed 
at 14-18 days of cultivation. A temperature of 25-30°C and a pH of 5.0 is an optimal nutrient environment to produce 
cellulolytic enzymes.
Keywords: total cellulolytic activity, endoglucanase activity, exoglucanase activity, р-glucosidase activity, Chaetomium
globosum.
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Постановка проблеми. Пошук економічно виправ-
даних та ефективних методів утилізації рослинних решток 
з високим вмістом целюлози – актуальна наукова проб- 
лема. Одним з перспективних шляхів її вирішення є 
використання мікроорганізмів з високою целюлозолітич-
ною активністю.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За до-
помогою сучасних біотехнологічних методів, таких як 
генна інженерія та цілеспрямований мутагенез, вдалось 
отримати продуценти дуже активних целюлазних фер-
ментних комплексів [5]. Штами, що виділені з природних 
субстратів, як правило, характеризуються меншою целю-
лозолітичною активністю, але є більш адаптованими 
до існування в навколишньому середовищі, потенційно 
екологічно-безпечними і конкурентоспроможними щодо 
аборигенної мікрофлори. Вони можуть культивуватися 
безпосередньо на субстраті, що є технологічно простішим, 
а отже – економічно дешевшим процесом. Тому пошук 
нових природних мікроорганізмів деструкторів рослинних 
решток, залишається актуальним.

Ключова роль у перетворенні целюлози у ґрунті нале-
жить мікроскопічним грибам. Особливе місце займають 
представники роду Chaetomium Kunze завдяки їх здат-
ності активно продукувати целюлозолітичні ферменти 
та високій конкурентоспроможністю по відношенню до 
інших мікроорганізмів. Нами виділено природній штам 
Сhaetomium globosum Kunze ex Fr. 377, який швидко 
розвивається і активно спороносить на пшеничній соломі 
[11], а також характеризується стійкістю до зимогенної 
мікрофлори ґрунту [7].

Метою досліджень представленої роботи є оцінка 
целюлозолітичної активності зазначеного штаму.

Методика досліджень. Об’єктом дослідження був 
штам С. globosum 377 з колекції корисних ґрунтових 
мікроорганізмів Інституту сільськогосподарської мікро-
біології та агропромислового виробництва НААН.

Зберігається культура C. globosum 377 на середовищі 
сусловий агар (4-5% сухих речовин) [4].

Культивували гриб за 26°С на рідкому середовищі 
Гетчінсона (K2HPO4 – 1,0, MgSO4∙7H2O – 0,3, CaCl2 – 0,1, 
FeSO4 – 0,01, NaCl – 0,1, (NH4)2HPO4 – 2,0 г/л), де єдиним 
джерелом вуглецю був фільтрувальний папір (Фільтрак. 
ГДР) 8,0 г/л або подрібнена (0,3-1,0 см) солома пшениці 
ярої 25,0 г/л (що за вмістом целюлози еквівалентно 
8,0 г/л фільтрувального паперу). Розчином 10% НСl до- 
водили значення pH до 7,0 [4, 11]. Супернатант отри-
мували шляхом центрифугування культуральної рідини 
(5000 g) 25 хв.

Вимірювання целюлозолітичної активності проводили 
з інтервалом в чотири дні протягом 3-х тижнів культи-
вування.

Для визначення загальної целюлозолітичної активності 
до 50 мг фільтрувального паперу («Фільтрак») додавали 
1 мл супернатанту, 1 мл 0,05 М натрій-цитратного 
буфера та інкубували протягом 1 год (Т = 40°С).

Для визначення екзоглюканазної активністі до 50 мг 
авіцелу (мікрокристалічна целюлоза, «Евалар») додавали 
1 мл супернатанту, 1 мл 0,05 М натрій-цитратного буфера 
та інкубували протягом 1 год (Т=40°С).

Ендоглюканазу активність визначали дією фермента 
на Na-карбокисметилцелюлазу («Sigma»): 1 мл 0,5%-го 
розчину Na-КМЦ в 0,05 М натрій-цитратному буфері та 
1 мл супернатанту інкубували протягом 30 хв (Т = 40°С).

Для визначення β-глюкозидазної (целобіазної) актив-
ності до 1 мл 0,025%-го розчину целобіози («Merck») 
в 0,05 М натрій-цитратному буфері додавали 1 мл 
супернатанту та інкубували протягом 30 хв (Т = 40°С).

Дослідження проводилось відповідно до методик та 
рекомендацій IUPAC [6, 10]. Кількість редукуючих цукрів 
визначали за методом Шомоді-Нельсона в перерахунку 
на глюкозу [4]. Кількість глюкози для встановлення 
β-глюкозидазної активності встановлювали глюкозо-
пероксидазиним методом.

Активність целюлозолітичних ферментів виражали 
в міжнародних одиницях (IU), які відповідають такій 

кількості ферменту, що каталізує утворення 1 мкмоль 
редукуючих цукрів (або 1 мкмоль глюкози  для визначен-
ня β-глюкозидазної активності) за 1хв інкубування.

Питома целюлозолітична активність (IU/mg) вказує 
на загальну целюлозолітичну активність такого об’єму 
культуральної рідини, де міститься 1 мг протеїну [6, 
10]. Концентрація білку в культуральному фільтраті 
визначалась спектрофотометричним методом (СФ-46, 
Росія) [8]. Водневий показник живильного середовища 
визначались за допомогою аналізатора іонів АІ-123 
(Україна).

Визначали вплив реакції середовища на загальну 
целюлозолітичну активність в діапазоні від 4 до 8 рН, 
з кроком 0,5, за використання 10%-х розчинів HCl або 
NaOH.

Для визначення впливу температури на загальну 
целюлозолітичну активність гриб культивували в термо-
статі протягом 6 діб за температурі від 15 °С до 35 °С 
з кроком 5 °С, початкова реакція середовища була 
нейтральна.

Досліди проводились в 3-кратній повторності, ста-
тистичну обробку отриманих результатів здійснювали 
відповідно до загальноприйнятих методів [2], з вико-
ристанням програми Microsoft Excel [3].

Основні результати дослідження. Як відомо, ак- 
тивність целюлазного ферментного комплексу мікро-
організму значною мірою залежить від целюлозовмісного 
субстрату, періоду культивування та фізіологічних особ-
ливостей штаму [14].

Найвищі показники екзоглюканазної активності 
(рис. 1) спостерігались на 18 добу при культивуванні 
як на фільтрувальному папері, так і на пшеничній соло-
мі, і складали 0,252 та 0,223 IU/ml відповідно.

Можливість активно продукувати екзоглюканазу вка-
зує на високий целюлозолітичний потенціал C. globosum 
377 і його здатність гідролізувати кристалічні форми 
целюлози, хоча для більшості грибів характерною є 
здатність розкладати лише аморфну целюлозу [1].

В більшості випадків ендоглюканаза є найактивнішою 
складовою ферментного комплексу, вона забезпечує 
розклад аморфних форм целюлози до целобіози [1]. 
При культивуванні C. globosum 377 на середовищі з 
фільтрувальним папером максимальна екзоглюканазна 
активність спостерігалась на 14 добу культивування 
і становила 0,281 IU/ml, максимум ендоглюконазної 
активності на пшеничній соломі відзначали на 18 добу – 
0,233 IU/ml.

Ендоглюканаза і екзоглюканаза забезпечують пер- 
винний етап розкладу целюлози. Одним з продуктів її 
деградації є целобіоза, яка під дією ферменту β-глю-
козидази гідролізується до глюкози. На відміну від ендо- і 
екзоглюканазної активності, β-глюкозидазна активність 
C. globosum 377 була вища при культивуванні на середо-
вищі з пшеничною соломою, ніж на фільтрувальному 
папері. Максимальне значення β-глюкозидазної актив-
ності C. globosum 377 спостерігалось на 18 добу і ста-
новило 0,192 IU/ml. Як відомо з літературних джерел, це 
явище притаманне для багатьох штамів мікроорганізмів 
[12].

Інтегральною оцінкою целюлазного комплексу є за- 
гальна целюлазна активність. Вона визначається за здат- 
ністю ферментного комплексу розкладати фільтруваль-
ний папір. Дані експерименту свідчать, що найвища 
загальна целюлазна активність C. globosum 377 реєстру-
валась на 14 і 18 добу культивування на фільтрувальному 
папері, що складало 0,223 і 0,219 IU/ml відповідно, а 
максимальне значення при вирощуванні на пшеничній 
соломі становило 0,199 IU/ml.

Питома целюлозолітична активність характеризує за- 
гальну целюлозолітичну активність такого об’єму куль- 
туральної рідини в якій міститься 1 мг білку. Даний 
показник C. globosum 377 при культивуванні на філь-
трувальному папері був вищий, ніж на пшеничній соломі 
протягом всього періоду росту гриба (рис. 2).
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Рис. 1. Динаміка екзоглюканазної (a), ендоглюканазної (b), β-глюкозидазної (c) 
та загальної целюлазної активності (d) гриба С. globosum 377

Рис. 2. Динаміка питомої целюлазної активності С. globosum 377

Максимальне значення питомої целюлозолітичної 
активності у варіанті з фільтрувальним папером спосте-
рігалось на 14 добу (1,10 IU/ml), а у варіанті з пшеничною 
соломою – на 2 і 18 добу культивування.

Важливим критерієм, що дозволяє оцінити можливіс-
ть практичного застосування мікроорганізму, є вплив 
температури культивування і рН середовища на 
активність біосинтезу ним екзоферментів. Раніше 
нами встановлено, що C. globosum 377 може рости на 
сусловому агарі в температурному інтервалі від 14°C 
до 35°C та при водневому показнику 4,2-11,2 рН, опти- 
мальними значеннями є 25-28°C та 6,4-7,2 рН [11]. 
Целюлазна активність C. globosum 377 зростає зі збіль-
шенням температури від 15°С і досягає оптимуму за 
25-30°С (рис. 3, a), що відповідає значенням оптимуму 
росту. Встановлено, що у лужному середовищі целюлазна 
активність проявляється слабко і зростає зі збільшенням 
кислотності (рис. 3, b). Максимальне значення досягається 
при рН 5,0, нижче значення рН живильного середовища 
пригнічує дану активність.

Отже, при вирощуванні С. globosum 377 на середовищі 
з фільтрувальним папером спостерігається максимальна 
ендоглюканазна, екзоглюканазна, питома та загальна 
целюлазна активності, але на пшеничній соломі вища 
β-глюкозидазна активність. На обох середовищах макси-
мум целюлазної активності спостерігався на 14‒18 добу 

культивування.
Аналізуючи літературні дані можемо констатувати, що 

штам С. globosum 377 за целюлозолітичною активністю 
має певні переваги над відомими представниками роду 
Chaetomium Kunze [9, 11, 12] та може бути використаний 
як перспективний деструктор рослинних решток з 
високим вмістом целюлози.

Висновки. Проведеними дослідженнями встановлено, 
що природній штам ґрунтового гриба С. globosum Kunze 
ex Fr. 377 є активним целюлозолітичним мікроорганізмом. 
Продукування екзоглюканази C. globosum 377 і здатність 
гідролізувати кристалічні форми целюлози вказує на його 
високий целюлозолітичний потенціал. Найвища загальна 
целюлазна активність C. globosum 377 спостерігалась на 
14 і 18 добу і складала 0,223 і 0,219 IU/ml, максимальне 
значення при вирощуванні на пшеничній соломі становило 
0,199 IU/ml. Максимальне значення β-глюкозидазної 
активності C. globosum 377 спостерігалось на 18 добу 
і становило 0,192 IU/ml. Встановлено, що у лужному 
середовищі целюлазна активність проявляється слабко 
і зростає зі збільшенням кислотності. Температура 25-
30°С і рН 5,0 поживного середовища є оптимальними 
для продукування целюлозолітичних ферментів. Штам 
ґрунтового гриба С. globosum 377 за целюлозолітичною 
активністю має переваги над відомими представниками 
роду Chaetomium Kunze та може бути використаний як 
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перспективний деструктор рослинних решток з високим 
вмістом целюлози.
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