
на единицу объема сооружения; улучшение седиментационных свойств активного ила; хорошие фильтрацион-
ные свойства ила при его обезвоживании; уменьшение вспухаемости и пенообразования в аэротенке. 

Успешное культивирование аэробных гранул требует соблюдения ряда условий: циклический (периодиче-
ский) режим очистки; восходящий поток сточных вод; ограниченное время для седиментации ила; достаточная 
аэрация среды; уровень ХПК до 7000 мг/дм3; рН среды в пределах 7-8,5; минимальное содержание микроэле-
ментов в среде; голодание после пиковой нагрузки. Наличие гранул ускоряет процесс образования новых. 

Целью данной работы являлось изучение влияния температуры на формирование гранул аэробного активного ила. 
Объектами исследования послужили активный ил и сточные воды городских очистных сооружений, а так-

же сточные воды молочного производства. 
С целью формирования гранул аэробного активного ила иловую смесь инкубировали в конических колбах 

объемом 250 мл на шейкере Enviromental Shaker-Incubator ES-20 при рабочей частоте 140 мин-1 и температурном 
режиме 20, 25 и 30 °С. Выбран отъемно-доливной режим инкубирования, подпитка проводилась 1 раз в 7 сут. 
Иловую смесь переносили в мерный цилиндр, изучали динамику осаждения формирующихся гранул, после 
7 мин отстаивания сливали 60-70 мл надосадочной жидкости, в которой определяли рН и ХПК, объем смеси до-
водили до рабочего объема (100 мл) новой порцией сточных вод и продолжали инкубирование. Формирование 
гранул активного ила изучали с использованием сточных вод разного состава: осветленных сточных вод город-
ских очистных сооружений и сточных вод молочного производства. 

В процессе гранулообразования при микроскопировании наблюдали изменения в численном и видовом со-
ставе основных индикаторных групп микроорганизмов, отмечали улучшение седиментационных характеристик 
ила. При температуре 20 °С после 7 мин отстаивания формируется наиболее плотный осадок, надиловая вода 
прозрачная. Скорость оседания активного ила выше при более высоких температурах (25 и 30 °С), однако на 
внутренней поверхности колб образуется биопленка, надиловая вода после отстаивания мутная. 

NestserO. V., Markevich R. М. 
INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE FORMATION 

OF GRANULES OF AEROBIC ACTIVATED SLUDGE 

The formation of granules of aerobic activated sludge at temperatures 20, 25 and 30 °C was studied. The changes 
of sedimentation ability and content of activated sludge by main indicator groups in the process of granules formation 
were monitored. 

Изучено формирование гранул аэробного активного ила при температурах 20, 25 и 30 °С. Прослежено 
изменение седиментационной способности и состава активного ила по основным индикаторным группам 
в процессе формирования гранул. 

Пучкова Т. А., Осадчая О. В., Гончарова И. А., Костеневич А. А. 
Институт микробиологии НАН Беларуси, г. Минск, Республика Беларусь 

ОТРАБОТАННЫЙ СУБСТРАТ ПОСЛЕ ВЫРАЩИВАНИЯ ГРИБА ВЕШЕНКИ 
КАК ИСТОЧНИК ПОЛУЧЕНИЯ НОВОЙ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ 

Плодовые тела гриба вешенка обыкновенная (Pleurotus ostreatus) выращивают в промышленных масштабах 
на субстратах на основе соломы злаковых культур. На каждую тонну полученных грибов приходится не менее 
2-3 тонн отработанного субстрата, который в настоящее время не используется и его утилизация представляет 
собой определенную проблему. Одним из рациональных путей применения отработанного субстрата вешенки 
может стать его использование в качестве основы кормовой добавки для молодняка крупного рогатого скота. 

Показано, что в отработанном соломенном субстрате после культивирования P. ostreatus по сравнению с ис-
ходной соломой повышалось содержание сырого протеина в 1,5-1,8 раз, а истинного белка-в 1,8-2,3 раз. В водных 
экстрактах субстрата гриба наблюдалась активность ферментов: целлюлаз - до 23,4-27,4 МЕ/г, марганецперокси-
дазы - до 0,8 МЕ/г и лакказы - до 1,4 МЕ/г (в пересчете на сухой субстрат). За счет ферментативной активности 
гриба отмечалось снижение количества в субстрате сырой клетчатки в 1,6—2,3 раза и лигнина в 1,2 раза. 

В процессе роста на лигноцеллюлозных субстратах мицелий вешенки вызывает расщепление лигнина с об-
разованием свободных фенольных соединений, обладающих антиоксидантными свойствами. Кроме того, сам 
грибной мицелий способен продуцировать антиоксиданты. Отработанный субстрат после плодоношения гриба 
P. ostreatus сохранял достаточно высокий уровень содержания антиоксидантов фенольной природы и высокую 
антиоксидантную активность (до 50-55% по отношению к антиоксиданту-ионолу). 

Обнаружено, что субстрат после культивирования P. ostreatus проявляет способность сорбировать ионы 
тяжелых металлов. Ряд предпочтительности сорбции: Pb2+>Cd2+>Cu2+>Zn24>Ni2+ свидетельствует о том, что при 
скармливании отработанного субстрата сельскохозяйственным животным в первую очередь будут связываться 
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и выводиться из организма наиболее токсичные тяжелые металлы, поддерживая при этом содержание микро-
элементов в пределах физиологической нормы. 

Таким образом, отработанный субстрат после плодоношения вешенки представляет собой ценный продукт, обо-
гащенный грибным белком и биологически активными соединениями. Благодаря содержанию ферментов субстрат 
вешенки перспективен для включения в рацион животных с целью улучшения переваримости грубых кормов. 

Puchkova Т. A., Osadchaya О. V., Goncharova I. A., Kastsianevich А. А. 
OYSTER MUSHROOM POST-CULTURAL SUBSTRATE AS A SOURCE OF NEW FEED SUPPLEMENT 

Chemical composition of the spent substrate after cultivation of fungus Pleurotus ostreatus was analyzed. It was 
shown that growth of fungal mycelium on cereal straw resulted in considerable rise of substrate protein content, reduc-
tion of crude fiber and lignin ratio. Presence in the spent substrate of cellulolytic and lignolytic enzymes, antioxidant and 
sorption activities opens its new application prospects in fodder manufacturing to promote forage digestibility. 

Сергеева Т. П.1, Л у кашу к А. О.2 

Международный государственный экологический университет имени А.Д.Сахарова, 

г. Минск, Республика Беларусь 
2ГПУ «Березинский биосферный заповедник», д. Домжерицы, Республика Беларусь 

ЗНАЧЕНИЕ БЕРЕЗИНСКОГО БИОСФЕРНОГО ЗАПОВЕДНИКА 
В СОХРАНЕНИИ БИОРАЗНООБРАЗИЯ НА ПРИМЕРЕ 

ПРЯМОКРЫЛЫХ (ORTHOPTERA) И ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ (HEMIPTERA) 

В 2015 г. Березинскому заповеднику исполняется 90 лет и с 1979 г. он является биосферным. Расположен 
в подзоне дубово-темнохвойных (широколиственно-еловых) лесов. Уникальность заповедника обусловлена ис-
ключительно разнообразным европейским равнинным природным комплексом, включающим экосистемы озер, 
реки Березины, малых рек, всех типов болот, пойменных и суходольных лугов, различных типов хвойных и ли-
ственных лесов. Высокое разнообразие экосистем создает множество переходных зон или экотонов, играющих 
важную роль в качестве накопителей видового богатства, благодаря присутствию в них видов, характерных 
пограничным биогеоценозам. 

На территории Березинского биосферного заповедника нами было найдено 35 видов прямокрылых (Смир-
нова, 1987, 1991; Сергеева и др., 2013; Smirnova, 1995), что составляет более 60% от известной ортоптерофауны 
Беларуси. Из них впервые были указаны 3 новых (Лукашук, Сергеева, 2011): Phaneroptera falcata, Bicolorana 
bicolor, относящиеся к семейству Tettigoniidae и Locusta migratoria - перелетная саранча из семейства Acrididae, 
первые упоминания о налетах которой на территорию Беларуси относятся к 1542 году (Мастаускас, 1959). 

Полужесткокрылые в заповеднике представлены 341 видом, которые составляют 64,5% известной гете-
роптерофауны Беларуси, т.е. около двух третей видового богатства. При этом для многих «белорусских» ви-
дов Березинский биосферный заповедник является единственным известным их местообитанием в настоящее 
время: Glaenocorisa propinqua, Corixa punctata, Strongylocoris niger, Pseudoloxops coccineus, Tytthus pubescens, 
Odontoscelis lineola, Rubiconia intermedia, Pinthaeus sanguinipes. 

Почти все представители прямокрылых и полужесткокрылых из национальной Красной книги отмечены 
на территории заповедника: обыкновенный мечник (Conocephalus discolor), зеленчук непарный (Chrysochraon 
dispar) и сфагновая водомерка (Gerris sphagnetorum). 

Связь геоботанических условий и обитающих в них сообществ насекомых, проявляющаяся в специфике 
жизненных форм, отмечена многими исследователями, в том числе и у представителей прямокрылых — Orthop-
tera (Бей-Биенко, Баранов. 1926; Бей-Биенко, Мищенко, 1951; Копанева, Надворный, 1980; Муравьева, Худякова; 
2010; Правдин, Черняховский, 1971; Правдин, 1974; Сергеев, 1986; Сергеева,2014; Стороженко, 1987; Vestal, 
1913); а также полужесткокрылых - Hemiptera (Лагунов, 2003; Лукашук, 1994, 1996, 1999, 2001, 2004, 2013; 
Присный, 2003; Самерсов, 1974; Якимович, 1978; Torma, Gale, 2011). Литературные данные и данные наших 
исследований позволяют считать экологические группировки, характеризующиеся определенным набором жиз-
ненных форм, надежными индикаторами различных экосистем. 

Выявлены виды-индикаторы среды. Так, болотные биоценозы (урочище «Савский Бор», «Пострежье») ха-
рактеризуются присутствием в их сообществах гигрофильных стенобионтов: кобылки болотной (Stethophyma 
grossum), конька короткокрылылого (Chorthippus longicornis), обыкновенного мечника (Conocephalus discolor) 
и зеленчука непарного - Chrysochraon dispar - индикатора высокой влажности и редкого вида в пределах ареала. 
Большое удельное обилие и разнообразие представителей семейства Tettigoniidae: Phaneroptera falcata, Tetti-
gonia viridissima., Tettigonia cantans, Decticus verrucivorus, Metrioptera brachiptera, Bicolorana bicolor, Roeseliana 
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