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В 2023-2024 гг. изучали адаптацию пшеницы на этапе in vitro к ex vitro после перенесения в почву и прикорне-

вой обработки 50 мл фильтратом культуральной жидкости (ФКЖ) ксилотрофных базидиальных грибов:  

Phellinus igniarius PI1, Ganoderma lucidum GL, Ganoderma applanatum GA, Fomes fomentarius FF2 и Lentinula edodes LE. 

Обработку ФКЖ (без разбавления, разбавленной в 10 и 100 раз) проводили при высадке растений в почву и на 25-е 

сутки их роста. Адаптационную способность стерильных растений к почве оценивали по уровню выживаемости, 

ростовым показателям и содержанию полифенолов в растительной ткани. ФКЖ G. lucidum GL независимо 

от разбавления в 10 и 100 раз снижал выживаемость (на 40–60 %) и последующий рост пшеницы (кустистость  

в 1,4–1,6 раза, биомассу стеблей в 1,2–7,3 раза и корней в 1,8–3,5 раза относительно контроля без обработки ФКЖ). 

На фоне различных концентраций ФКЖ F. fomentarius FF2 и L. edodes LE повышались кустистость в 1,3–2,0 раза, 

масса надземной части в 1,3–1,5 раза и корней в 2–6 раз. Содержание полифенолов в растениях зависело от факта 

обработки ФКЖ и вида грибов: в надземной части варьировало от 16,8 до 25,4 мг/г, в корнях от 19,0 до 29,1 мг/г.  

В общей структуре полифенолов доля свободных форм в надземной биомассе составила 23,7–43,1 %, корнях – 5,1–9,2 %. 

Отмечено повышение уровня свободных полифенолов в корнях пшеницы при применении ФКЖ всех испытуемых 

грибов (за исключением G. lucidum GL). Сделан вывод о влиянии ФКЖ на эффективность адаптации стерильных 

растений к почве в переходный период in vitro/ex vitro – положительное для F. fomentarius FF2 и L. edodes LE,  

отрицательное для G. lucidum GL, отсутствие существенного влияния для P. igniarius PI1 и G. applanatum GA. 

Ключевые слова: проростки, in vitro, почвенные условия, переходный период, стрессопротектор, фильтрат куль-

туральной жидкости, биологически активные вещества, ростовые показатели, полифенолы. 
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Adaptation of sterile wheat plants to soil under conditions 

of root treatment with exometabolites of basidiomycetes 
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In 2023-2024 the adaptation of wheat at the in vitro stage to ex vitro was studied after transfer to soil and root treatment 

(50 ml) with the сulture filtrate (CF) of xylotrophic basidiomycetes: Phellinus igniarius PI1, Ganoderma lucidum GL, 

Ganoderma applanatum GA, Fomes fomentarius FF2 and Lentinula edodes LE. Treatment with CF (without dilution, diluted 

10 and 100 times) was carried out when planting the plants in the soil and on the 25th day of their growth. The adaptive 

capacity of sterile plants to soil was assessed by the survival rate, growth indicators and the content of polyphenols in plant 

tissue. G. lucidum CL, regardless of 10-and 100-fold dilution, reduced the survival (by 40–60 %) and subsequent growth 

of wheat (tillering by 1.4–1.6 times, stem biomass by 1.2–7.3 times аnd root growth by 1.8–3.5 times relative to the control 

without treatment with CF). Against the background of various concentrations of F. fomentarius and L. edodes CF, tillering 
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increased by 1.3–2,0 times, the mass of the aboveground part by 1.3–1.5 times, and roots by 2–6 times. The content of  

polyphenols in plants depended on the fact of treatment with CF and the type of fungi: in the aboveground part it varied from 

16.8 to 25.4 mg/g, in the roots from 19.0 to 29.1 mg/g. In the total structure of polyphenols, the proportion of free forms in the 

aboveground biomass was 23.7–43.1 % and in the roots – 5.1–9.2 %. An increase in the level of free polyphenols was noted in 

wheat roots upon application of CF of all tested fungi (except G. lucidum GL). A conclusion was made about the effect of CF 

on the efficiency of adaptation of sterile plants to soil during the transition period in vitro/ex vitro – positive for F. fomentarius FF2 

and L. edodes LE, negative for G. lucidum GL, no significant effect for P. igniarius PI1 and G. applanatum GA. 

Key words: sprouts, in vitro, soil conditions, transition period, stress protector, culture filtrate, biologically active 

substances, growth indicators, polyphenols 
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В последние десятилетия в растение- 

водстве все большее значение приобретают 

биотехнологические методы. Перспективным 

инструментом в этой области являются куль-

туры изолированных клеток и тканей растений, 

используемых как в селекции, так и в получении 

генетически однородного оздоровленного по-

садочного материала1 [1]. Культивирование 

растений in vitro сопряжено с определенными 

трудностями. Серьезной проблемой остается 

адаптация растений-регенерантов к несте-

рильным условиям. Такие растения часто 

имеют различные физиологические дефекты 

(гипергидричность, некроз кончиков побегов, 

скрученность новых листьев, хлороз и т. д.), 

приводящие к снижению побегообразования и 

роста [1]. Кроме того, для индукции ризогенеза у 

регенерантов на искусственных питательных 

средах, как правило, применяют ауксины (индо-

лилуксусная, индолилмасляная и нафтилуксусная 

кислоты), длительное воздействие которых мо-

жет привести к обратным эффектам – подавле-

нию роста корней или полному отсутствию кор-

невых волосков, связанных с недостатком кис-

лорода и приводящих к ухудшению поглощения 

воды и минеральных солей [2, 3]. Совокупность 

перечисленных факторов затрудняет адапта-

цию стерильных растений в переходный пе-

риод in vitro/ex vitro [4, 5]. Таким образом, неиз-

бежны высокие потери регенерантного матери-

ала и возрастание его себестоимости [6]. Осо-

бую чувствительность при адаптации 

к почвенным условиям проявляют полученные 

в процессе клеточной селекции растения-ре-

генеранты зерновых культур [7], гибель 

которых приводит к существенным потерям 

труда. Оптимизация методов, направленных на 

снижение стрессового состояния стерильных 

растений при их переносе в почву, позволит 

уменьшить экономические и временные затраты 

специалистов. Для этого необходимо создавать 

условия, обеспечивающие активный рост корней 

и надземной части растений, а также восстанов-

ление функции устьичного аппарата в регулиро-

вании транспирации [8, 9]. Одним из решений 

данного вопроса является фоновая поддержка 

растений, в частности применение регулято-

ров роста, обладающих адаптогенным и про-

текторным действием [10]. 

Исследования некоторых авторов указы-

вают на связь между содержанием биологи-

чески активных соединений в растительной 

ткани и устойчивостью растений к биоти- 

ческим и абиотическим стрессорам [11, 12]. 

Одним из наиболее распространенных соедине-

ний вторичного метаболизма растений являются 

полифенолы. Их накопление и биосинтез зави-

сят от различных факторов, включая физиолого-

биохимические и молекулярно-генетические 

процессы в растительной ткани, а также условия 

окружающей среды [13]. Содержание и скорость 

метаболизма фенольных соединений усилива-

ется в растениях при действии на них различ-

ных стрессовых факторов окружающей среды 

[14]. Одной из важнейших функций полифе-

нольных соединений является их участие в за-

щите растений от окислительного стресса бла-

годаря выраженной антиоксидантной активно-

сти. Отмечается положительная корреляция 

между содержанием фенольных компонентов 
 

1Калашникова Е. А. Клеточная инженерия растений: учебное пособие. М.: Юрайт, 2022. 333 с. 
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и антиоксидантной активностью растений 
в условиях почвенного стресса – при засухе 
и повышенном содержании кадмия [15, 16].  
В настоящее время фенольные соединения все 
чаще рассматриваются как биохимические мар-
керы стрессового состояния злаковых культур 
[17, 18, 19]. Например, в условиях кадмиевого 
стресса (20 мг/кг почвы) увеличивается содержа-
ние флавоноидов, антоцианов и других фе-
нольных веществ в листьях ячменя [15]. 

У растений в синтезе вторичных метабо-

литов участвуют как бактерии, так и грибы, 

находящиеся в прикорневой зоне или на поверх-

ности растительной ткани. Под действием 

стресса происходят качественные и количест-

венные изменения этого метаболического  

состава [20]. Исследования последних 10–15 лет 

свидетельствуют о том, что базидиальные грибы 

являются доступным источником биологически 

активных веществ (БАВ) с широким спектром 

действия и отвечают повышенным требованиям 

к экологичности производства. В литературных 

источниках недостаточно освещены результаты 

исследования культуральной жидкости высших 

грибов. Отрывочные данные имеются лишь по 

наиболее ценным видам грибов, используемых 

в медицинских целях. Так, например, культу-

ральная жидкость Gano-derma lucidum содер-

жит более 279 различных компонентов, вклю-

чая ганодеровые кислоты, полисахариды, три-

терпены ланостанового типа [21]. Внеклеточ-

ные метаболиты Ganoderma applanatum и  

Phellinus igniarius изучены недостаточно, име-

ются сведения об антимикробной активности вы-

деленной из них полисахаридной фракции [22] и 

наличии флавоноидов [23]. Lentinula edodes при 

культивировании выделяют в жидкую питатель-

ную среду ферменты и бета-глюканы [24]. 

Метаболиты базидиальных грибов спо-
собны оказывать положительное влияние на 

адаптацию растений к новым условиям, снижая 

негативные последствия стресса и способствуя 
более быстрой реакции растений на изменения 

окружающей среды [25]. Можно предположить 
эффективность их использования в качестве 

стресспротекторов для микрорастений при 
переходе из условий in vitro в ex vitro. Однако 

применение подобных соединений в целях 
повышения стрессоустойчивости растений 

недостаточно изучено. Кроме того, возможна 
видовая и сортовая специфичность растений 

в ответных реакциях на их применение. Также 
требуют уточнения действующие концент- 

рации БАВ в метаболитах исследуемых грибов. 

В лаборатории биотехнологических мето-

дов селекции сельскохозяйственных растений 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока изучается 

потенциал использования вторичных метабо-

литов ксилотрофных базидиальных грибов для 

стимуляции роста зерновых и повышения  

их устойчивости к абиотическим стрессорам. 

На данный момент выявлена действующая кон-

центрация культуральной жидкости Trametes 

pubescens и Trametes ochracea, способствующая 

значительному увеличению биомассы пророст-

ков пшеницы [26]. В наших исследованиях 

оценку фитостимулирующей способности 

грибных штаммов проводили на растениях 

пшеницы, выращенных in vitro, после их пере-

носа в почвенные условия. Ввиду сложного и 

дорогостоящего процесса получения растений-

регенерантов зерновых культур в каллусной 

культуре для предварительного изучения исполь-

зовали микрорастения, инициированные из 

незрелых зародышей, минуя стадию каллуса. 

Цель исследований – оценка эффектив-

ности применения экзометаболитов ксило-

трофных базидиальных грибов для адаптации 

стерильных проростков пшеницы к почвенным 

условиям. 

Научная новизна – получены новые данные 

по влиянию грибных экзометаболитов на выжи-

ваемость и накопление биомассы стерильных 

растений пшеницы при переносе их в почву. 

Материал и методы. Объектами иссле-

дования служили проростки пшеницы Triticum 

aestivum L. (генотип Е-27), полученные в асеп-

тических условиях из незрелых зародышей 

на искусственной питательной среде. Исследо-

вания проводили в 2023-2024 гг. 

Прорастание зародышей осуществляли 
на искусственной/агаризованной питательной 
среде Мурасиге-Скуга в присутствии 2 мг/л 
2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты и 25 г/л 
сахарозы. Микрорастения в возрасте 4-5 недель 
высаживали в вегетационные емкости объемом 

5 л с почвой (рНcол – 5,4±0,1; N-NO3
–  – 12 мг/кг; 

P2O5 – 25 мг/кг; К2O – 400 мг/кг). Осуществляли 
регулярное увлажнение почвы до 80 % полной 
влагоемкости. Прикорневое внесение филь-
трата культуральной жидкости (ФКЖ) грибов 
осуществляли дважды: в момент высадки рас-
тений в почву и на 25-е сутки их роста. В работе 
использовали мицелиальные культуры при-
родных изолятов ксилотрофных базидиальных 
грибов из коллекции лаборатории биотехноло-
гических методов селекции сельскохозяйст-
венных растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-
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Востока: Phellinus igniarius PI1, Ganoderma 
lucidum GL, Ganoderma applanatum GA, Fomes 
fomentarius FF2 и Lentinula edodes LE. Грибы 
культивировали в пивном сусле, разведенном 
до 4° Баллинга. Процесс культивирования 
осуществляли на лабораторном шейкере 
(200 об/мин) 10 суток. Для обработки исполь-
зовали отфильтрованную культуральную жид-
кость. Варианты опыта включали обработку 
прикорневой зоны растений ФКЖ в количестве 
50 мл: 1 – без разбавления; 2 – разбавление 
в 10 раз; 3 – разбавление в 100 раз. Контролем 
служил вариант без обработки ФКЖ. Коли- 
чество растений на сосуд – 10 шт., повторность 
опыта – трехкратная. Выращивание растений 
осуществляли в климатической камере. Осве-
щенность растений поддерживали на уровне 
2000–3000 люкс с фотопериодом 16/8 ч. 

По истечению 40 суток растения извле-
кали из почвы. После отмывки корней от почвы 
растения делили на структурные части (корни, 
стебли с листьями). Проводили оценку выжи-
ваемости и измерение биометрических пока- 
зателей растений (кустистость, высота, воз-
душно-сухая масса корней и стеблей). 

После высушивания и измельчения состав-
ляли объединенную пробу растительного сырья 
и экстрагировали полифенолы 2Н раствором 
гидроксида натрия при температуре 80 оС в тече-
ние двух часов. Полученные щелочные экстракты 
нейтрализовали 3М соляной кислотой. Экстра-
гирование свободных полифенолов проводили 
70%-ным этиловым спиртом при температуре 

5 оС в течение 16 часов. Определение содер- 
жания полифенолов осуществляли спектрофо-
тометрическим методом. В качестве стандарта 
использовали галловую кислоту. 

Аналитическое определение полифе- 

нолов для каждого из вариантов осуществляли 

в трехкратной повторности. За результат при-

нимали среднее значение ± стандартное откло-

нение. Достоверность различий при уровне 

значимости 0,05 между массивами данных 

отмечали на графиках латинскими буквами. 
Для статистического анализа результатов  

использовали метод ANOVA. 

Результаты и их обсуждение. Исследо-

вания показали, что асептические растения 

пшеницы после пересадки в почву имели неоди-

наковый уровень жизнеспособности. Прикор-

невое внесение ФКЖ ксилотрофных бази-

диальных грибов оказывало влияние на рост 

растений. Установлено, что в присутствии ФКЖ 

Ganoderma lucidum GL независимо от разве- 

дения снижалась выживаемость растений на 

40–60 % по сравнению с контролем (рис. 1).  

Отмечено колебание уровня выживаемости на 

10 % по сравнению с контролем: повышение 

в вариантах с ФКЖ Phellinus igniarius PI1, неза-

висимо от концентрации; Ganoderma appla- 

natum GA – при высоких концентрациях (без 

разведения или 1:10) и при малых – для Fomes 

fomentarius FF2 и Lentinula edodes LE (1:100); 

снижение – ФКЖ в нативной форме у Fomes 

fomentarius FF2 и Lentinula edodes LE. 
 

 

Рис. 1. Выживаемость растений пшеницы после пересадки в почву на 40-е сутки (одинаковыми 

буквами здесь и на рис. 2-3 отмечены значения, не отличающиеся при p<0,05 для каждого из изолятов 

ксилотрофных базидиальных грибов) /  

Fig. 1. Survival rate of wheat plants in soil by the 40th day (identical letters here and in Fig. 2-3 indicate 

values that do not differ at p<0.05 for each of the isolates of xylotrophic basidiomycetes) 
 

На биометрические параметры пшеницы 

метаболиты исследуемых грибов также влияли 

неоднозначно. Повышалась кустистость расте-

ний на фоне высоких концентраций ФКЖ 

F. fomentarius FF2 (в 1,3 раза) и L. edodes LE 

(в 2 раза). На фоне гриба G. lucidum GL, 
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независимо от разведения, этот показатель сни-

жался в 1,4–1,6 раза. Кроме того, увеличи-

валась высота растений относительно контроля 

в присутствии ФКЖ G. applanatum GA (1:10) 

и F. fomentarius FF2 (1:100) на 16,2 и 16,6 % со-

ответственно. Во всех остальных случаях до-

стоверных отличий от контроля не выяв-

лено (рис. 2).  
 

 
Рис. 2. Влияние ФКЖ грибов на биометрические показатели растений пшеницы: 1 – Phellinus 

igniarius PI1; 2 – Ganoderma lucidum GL; 3 – Ganoderma applanatum GA; 4 – Fomes fomentarius FF2; 

5 – Lentinula edodes LE / 

Fig. 2. Effect of fungal culture fluid filtrate on the biometric parameters of wheat plants: 1 – Phellinus 

igniarius PI1; 2 – Ganoderma lucidum GL; 3 – Ganoderma applanatum GA; 4 – Fomes fomentarius FF2;  

5 – Lentinula edodes LE  
 

В большей степени присутствие ФКЖ 

грибов в почве воздействовало на накопление 

биомассы корней и стеблей пшеницы. Прикор-

невая обработка G. lucidum GL снижала био-

массу стеблей, особенно в нативной концент-

рации – в 7,3 раза по сравнению с контролем. 

Тогда как метаболиты G. Applanatum GA оказы-

вали разнонаправленное действие – без разве-

дения подавляли рост пшеницы в 1,5 раза, но 

в малой концентрации – стимулировали на 18 %. 

Присутствие метаболитов остальных грибов 

в почве в зависимости от разведения или суще-

ственно увеличивало надземную фитомассу  

в 1,3–1,5 раза или не изменяло ее. Рост корней 

подавлялся в 1,8–3,5 раза во всех вариантах 

с ФКЖ G. lucidum GL и в 1,8 раза с G. applanatum 

GA, но без разведения, и, напротив, метаболиты 

P. igniarius PI1, F. fomentarius FF2 и L. edodes LE 

способствовали увеличению конечной био-

массы корней в 1,3–6,0 раз в зависимости 

от концентрации ФКЖ и вида гриба. 

Морфометрическим изменениям обычно 

предшествуют биохимические колебания в рас-

тительной ткани, например, изменяется содер-

жание полифенолов, имеющих существенное 

значение в формирование стрессоустойчивости 

растений [27]. 

В результате исследования установлено, 

что в условиях корневой обработки пшеницы 

ФКЖ грибов общее содержание полифенолов 

в надземной биомассе пшеницы изменялось 

в пределах 19,3–25,4 мг/г; в корнях – 19,0–29,1 

мг/г (табл.). Грибные метаболиты в большинстве 

случаев не влияли на данный показатель. Значи-

мые отличия от контроля по общему содержа-

нию полифенолов отмечены лишь в вари- 

антах опыта с обработкой растений P. igniarius 

PI1 (повышение в надземной биомассе на 

17,4 % при 1:10), F. fomentarius FF2 (повышение 

в биомассе корней на 14,5 % при 1:10) и 

G. lucidum GL (снижение в биомассе корней 

на 30,2 % при 1:100). 
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Таблица – Общее содержание полифенолов в растениях пшеницы, мг/г / 

Table – Total polyphenol content in wheat plants, mg/g 
 

Обработка / Treatment 

Вариант опыта / Experiment variant 

разведение / dilution контроль / 

control 1 1:10 1:100 

Надземная биомасса / Aboveground biomass 

Phellinus igniarius PI1 20,0±1,6 25,4±2,0* 19,3±1,5 

20,5±1,6 

Ganoderma lucidum GL 21,5±1,7 22,0±1,8 22,2±1,8 

Ganoderma applanatum GA 22,7±1,8 21,5±1,7 21,0±1,7 

Fomes fomentarius FF2 21,6±1,7 22,8±1,8 20,8±1,4 

Lentinula edodes LE 20,4±1,6 22,0±1,8 20,7±1,7 

Корни / Roots 

Phellinus igniarius PI1 25,8±2,1 27,3±2,2 27,2±2,2 

24,8±1,9 

Ganoderma lucidum GL 27,3±2,2 22,0±1,8   19,0±1,5* 

Ganoderma applanatum GA 28,0±2,2 23,7±1,9 25,2±2,0 

Fomes fomentarius FF2 22,6±1,8 29,1±2,3* 26,4±2,1 

Lentinula edodes LE   25,3±1,5* 24,8±1,9 24,9±1,9 

 

* Достоверно отличается от контроля / * Differs significantly from the control value 
 

В общей структуре полифенолов доля 

сводных полифенолов в надземной биомассе 

(23,7–43,1 %) и корнях (5,1–9,2 %) сущест-

венно колебалась и в большей степени зависела 

от факта обработки ФКЖ грибов (рис. 3, а, б).  

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Доля свободных полифенолов от их суммарного содержания в надземной массе (а) и корнях 

(б) пшеницы / 

Fig. 3. The proportion of free polyphenols from their total content in the above-ground mass (a) and 

roots (b) of wheat   

a

bc
a a

a
a

c
a

a a

b

ab a

b

aab a a a a

0

10

20

30

40

50

Phellinus

igniarius PI1

Ganoderma

lucidum GL

Ganoderma

applanatum GA

Fomes

fomentarius

FF2

Lentinula

edodes LE

а / a

b

bc a

b
b

a ab

b a
a

ab a a

a a
a c a a a

0

2

4

6

8

10

Phellinus

igniarius PI1

Ganoderma

lucidum GL

Ganoderma

applanatum GA

Fomes

fomentarius

FF2

Lentinula

edodes LE

б / b

1 1:10 1:100 Контроль / Control

Ganoderma 

lucidum GL 
Ganoderma 

applanatum GA 
Fomes 

fomentarius FF2 

Phellinus 

igniarius PI1 
Lentinula 

edodes LE 

Д
о
л
я
, 

%
 /

 S
eg

m
en

t,
 %

 

Ganoderma 

lucidum GL 

Ganoderma 

applanatum GA 
Fomes 

fomentarius FF2 

Phellinus 
igniarius PI1 

Lentinula  

edodes LE 

Д
о
л
я
, 

%
 /

 S
eg

m
en

t,
 %

 

a / a 

б / b b

bc a

b
b

a ab

b a
a

ab a a

a a
a c a a a

0

2

4

6

8

10

Phellinus

igniarius PI1

Ganoderma

lucidum GL

Ganoderma

applanatum GA

Fomes

fomentarius

FF2

Lentinula

edodes LE

б / b

1 1:10 1:100 Контроль / Control



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ 
И МИКОЛОГИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURAL MICROBIOLOGY AND MYCOLOGY 
 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

1034                                                                      Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(6):1028–1037 

Повышенное содержание свободных по-

лифенолов по сравнению с контролем, в случае 

надземной биомассы, отмечали в вариантах 

опыта с высокой концентрацией ФКЖ G. Luci-

dum GL и низкой (1:100) – P. igniarius PI1, F. fo-

mentarius FF2. В остальных вариантах 

достоверные изменения отсутствовали.  

В корнях пшеницы фиксировали сниже-

ние количества свободных полифенолов в 4,6–

5,2 раза относительно надземной массы. Их доля 

в общей структуре полифенолов составила: кон-

троль – 6,4 %; ФКЖ в разведениях – 5,8 %; на-

тивная ФКЖ – 5,4 %. Корни активно накапли-

вали свободные полифенолы на фоне,  

в основном, высоких концентраций ФКЖ 

(без разбавления) – F. fomentarius FF2, L. edodes 

LE, P. igniarius PI1; 1:10 – G. applanatum GA. 

Однако грибные метаболиты G. lucidum GL, 

независимо от разведения, ингибировали 

накопление свободных полифенолов в корнях.  

Таким образом, если считать, что уровень 

полифенолов значительно увеличивается 

в стрессовых условиях, и, учитывая характер 

изменения ростовых показателей растений, 

можно предположить, что ФКЖ F. fomentarius 

FF2 и L. edodes LE способна снижать окисли-

тельный стресс в тканях пшеницы в переходный 

период in vitro/ex vitro 
Заключение. В результате проведенных 

исследований установлено, что прикорневое 

внесение в почву ФКЖ базидиомицетов 

в большинстве случаев оказывало влияние на 

жизнеспособность микрорастений пшеницы  

на этапе адаптации к нестерильным условиям. 

Однако полученные результаты носили проти-

воречивый характер. Присутствие 

культуральной жидкости в почве в большей 

степени воздейст-вовало на накопление массы 

растений, как надземной части, так и корневой 

системы. Применение ФКЖ F. fomentarius FF2 и 

L. edodes LE однозначно оказывало положитель-

ный эффект на все исследованные параметры 

роста растений пшеницы. Метаболиты G. lu-

cidum GL независимо от концентрации снижали 

как выживаемость, так и последующий рост 

пшеницы. Не удалось обнаружить четкой 

зависимости между варьированием ростовых 

показателей пшеницы и количеством 

внесенной в почву ФКЖ грибов. Различие в 

воздействии культуральной жидкости на жизне-

способность растений, вероятно, объясняется 

сложностью строения, неодинаковым составом 

и сочетанием грибных метаболитов, а также их 

действующими концентрациями у различных 

видов базидиомицетов. 

В условиях прикорневой обработки пше-

ницы изменялось содержание полифенолов 

в растительной ткани. Свободные полифенолы 

в большей степени накапливались в надземной 

части (в 4,6–5,2 раза выше по сравнению с кор-

нями). Доля сводных форм в общей структуре 

полифенолов существенно колебалась по вари-

антам опыта и в бóльшей степени зависела 

от внесения ФКЖ грибов в почву. Корни более 

остро по сравнению с надземной частью реаги-

ровали на присутствие грибных метаболитов 

в зависимости от вида грибов. На фоне ФКЖ 

G. lucidum GL, с одной стороны, и F. fomentarius 

FF2 и L. edodes LE, с другой стороны, наблюдали 

разнонаправленное изменение содержания по-

лифенолов.  

На основании проведенных исследований 

сделан вывод о влиянии ФКЖ грибов на эффек-

тивность адаптации стерильных растений к 

почве – положительное для F. fomentarius FF2 

и L. edodes LE, отрицательное для G. lucidum GL, 

отсутствие существенного влияния для P. ignia-

rius PI1 и G. applanatum GA. Совокупность поло-

жительных эффектов в повышении ростовых 

показателей и уровня полифенолов, достиг-

нутый при применении F. fomentarius FF2 и 

L. edodes LE, позволяет предположить, что мета-

болиты культуральной жидкости этих штаммов 

способны снижать окислительный стресс у пше-

ницы в переходный период – in vitro к ex vitro. 

Для более объективной оценки перспек-

тивности использования метаболитов бази-

диальных грибов в качестве стресспротекторов 

при работе со стерильными растениями, необхо-

димы дополнительные исследования биохими-

ческого состава культуральной жидкости, 

а также оптимизация способа применения 

к данным биологическим объектам. 
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