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ная корреляция линоленовой кислоты и масличности, чего не наблюдается у мутантов. Это 

может объясняться генетическими различиями. 

В результате оценки образцов льна масличного установлена средняя отрицательная 

корреляция между содержанием олеиновой-линолевой (r = -0,65** и r = -0,63***) и линоле-

вой-линоленовой кислотой (r = -0,59* и r = -0,57***) в низколиноленовой группе. В средне-

линоленовой группе общих значимых отличий не наблюдалось, играют роль генетические 

отличия между выборками. В высоколиноленовой группе выявлена позитивная корреляци-

онная связь линоленовой кислоты и массы 1000 семян (r = 0,28** и r = 0,54***). 
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Эпин и Циркон – экологически безопасные для человека и окружающей среды препараты, обладющие широким 

диапазоном физиологического действия. Изучено влияние биостимуляторов в концентрациях 0,025мл/л, 

0,05мл/л, 0,075мл/л, 0,1мл/л, 0,125мл/л при поверхностном культивировании в чашках Петри на среде КСА гри-

ба вешенки обыкновенной. 

 

Вешенка обыкновенная, или устричная (Pleurotus ostreatus) – это съедобный гриб с хо-

рошими пищевыми качествами, стоящий по объемам культивирования в ряде стран на вто-

ром месте после шампиньона двуспорового. Первые эксперименты по выращиванию гриба в 

асептических условиях на отрезках древесины относятся к началу XX века [1]. В Беларуси, 

наряду с асептическим массовым производством плодовых тел вешенки [3] в последние 20 

лет ведутся исследования в области глубинной культуры этого гриба как потенциального ис-

точника биологически активных и других полезных веществ. В частности, было установле-

но, что мицелий P. ostreatus из глубинной культуры отличается от плодовых тел повышен-

ным содержанием водорастворимых полисахаридов и липидов [4]. 

В последние годы в мировой практике важным направлением, и эффективным сред-

ством повышения продуктивности становится искусственное регулирование ростом и разви-

тием культур. На сегодняшний день в мировой науке обнаружено и в различной степени 

изучено более 4-х тысяч биологически активных веществ, 10% из которых нашли практиче-

ское применение в сельскохозяйственном производстве. 
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Циркон – иммуномодулятор, корнеобразователь, индуктор цветения - препарат широ-

кого спектра действия обладает сильным фунгицидным и антистрессовым действием. Нор-

мализует гомеостаз (обмен) растений, защищает их от загрязнения тяжелыми металлами. Из-

готавливается из природного сырья - эхинацеи пурпурной [2]. 

Эпин – синтетический брассиностероид аналог природного фитогормона эпибрассино-

лида. Он обладает широким спектром стимуляторного и защитного действия, что приводит к 

увеличению урожайности и повышению качества сельскохозяйственной продукции, является 

эффективным иммуномодулятором, увеличивает устойчивость растений к стрессу и фитопа-

тогенам [5]. 

Цель работы изучить особенности влияние биостимуляторов «Циркон» и «Эпин» на 

рост и развитие мицелия вешенки обыкновенной. 

Материал и методы исследования. В качестве материала для исследования использова-

ли «дикий» штамм вешенки обыкновенной, выделенный в 2014 г. из плодовых тел, растущих 

на культурном тополе (Populus sp.) в г. Минске. 

Поверхностное культивирование на плотной питательной среде проводили на КСА, для 
картофельной среды использовали картофель сорта Скарб и пищевую сахарозу ГОСТ 33222-

2015. Навеску картофеля массой 400 г нарезали ломтиками толщиной 3–4 мм (корнеплоды 

предварительно очищали), варили под крышкой в кипящей воде 20 мин, отфильтровывали 

отвар, доливали его водой до недостающего рассчетного объема, далее в нем растворяли 30 г 

сахарозы. При приготовлении КСА перед добавлением сахарозы добавляли 2% агар-агара 
американский тип QP, после чего среду доводили до кипения, чтобы он растворился. 

Питательную среду разливали по шести колбам объемом 250 мл по 100 мл в каждую и 

стерилизовали в автоклаве 40 мин при 112ºС. Стерилизацию чашек Петри осуществляли в 

суховоздушном стерилизаторе при температуре 180 °С в течении 1,5 ч. Все питательные сре-

ды готовили на дистиллированной воде. Поверхностное культивирование P. ostreatus на 

плотных питательных средах велось в 36 чашках Петри диаметром 90 мм. 

В каждую колбу со стерильной плотной питательной средой добавляли биостимулятор 

определенной концентрации согласна схемы опыта кроме контрольной. Затем среды разли-

вали по чашкам Петри в трех повторностях на контроль и каждую концентрацию «Циркон» 

и «Эпин» для каждой среды в ламинарном боксе с соблюдением правил асептики. Каждый 

биостимулятор был апробирован в пяти концентрациях действующего вещества: 0,025мл/л, 

0,05мл/л, 0,075мл/л, 0,1 мл/л, 0,125мл/л.  

После застывания среды осуществляли посев мицелия вешенки. Инокулюм брали в ви-

де фрагментов ковра мицелия площадью 0,5 см2, вырезаемых вместе с тонким слоем среды 

(около 1 мм толщиной) из маточной культуры на КСА (100г/л картофельного отвара, 10г/л 

сахарозы, 1,3% агар-агара) и помещали на плотную питательную среду в центр чашки Петри. 

Культивирование мицелия вешенки обыкновенной вели в течение четырнадцати дней в тем-

ноте и при постоянной температуре 26±1 °С. 

В процессе культивирования гриба осуществляли визуальную оценку наличия роста 

мицелия вешенки на каждой из питательных сред. На седьмые сутки роста описывали коло-

нии мицелия и замеряли диаметр, высоту и плотность колонии. На основании этих показате-

лей высчитывали ростовой коэффициент (РК) колонии. 

На четырнадцатые сутки культивирования проводили описание колоний, а также оцен-

ку микроморфологических особенностей культуры вешенки обыкновенной каждой из по-

вторностей с использованием микроскопа. 

Результаты и их обсуждение. Во всех вариантах эксперимента на КСА при наблюдении 

на седьмые сутки культивирования отмечали одинаковые макроморфологические особенно-

сти колонии:·белая шерстисто-ватная колония, край колонии – приподнятый, внешняя линия 

колонии – бахромчатая, реверзум – не изменен, поверхность колонии – зональная (крупные 

зоны), форма колонии по характеру развития воздушного мицелия – неравномерная с увели-

чением от центра, центральная часть колонии кратерообразная, зона роста – концентриче-
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ская, цвет колонии с возрастом не изменялся, экссудата не отмечено, ярко выраженный 

грибной аромат (рисунок). 

 

  
Рисунок – Рост мицелия вешенки на 7-е сутки культивирования (слева – «Циркон» 0,125 мл/л, справа – 

«Эпин» 0,075 мл/л) 

 

Основным признаком для выявления закономерности влияния биостимуляторов на 

рост вешенки обыкновенной являлся ростовой коэффициент, рассчитанный для семисуточ-

ной культуры вешенки. Характеристика прироста мицелия вешенки обыкновенной при по-

верхностном культивировании на плотной питательной среде в зависимости от концентра-

ции биостимуляторов представлена в таблице. 
 

Таблица – Характеристика прироста мицелия вешенки обыкновенной при поверхностном культивиро-

вании на плотной питательной среде в зависимости от концентрации биостимуляторов 

 Ростовой коэффициент 

«Циркон» «Эпин» 

Контроль (без биостимулятора) 78±3,6 78±3,6 
0,025мл/л 31,4±1,9 30±1,1 
0,05мл/л 13,7±0,4 8,5±0,6 
0,075мл/л 12±0,1 11,4±0,3 
0,1мл/л 17,2±0,3 15,7±0,9 
0,125мл/л 28,6±0,6 25,7±1,3 

 

Согласно полученным данным добавление «Циркона» и «Эпина» в питательную среду 

влияло на рост вешенки обыкновенной. По результатам наблюдений на 14-е сутки концен-

трации «Циркона» 0,025мл/л, 0,005 мл/л, 0,075мл/л и 0,1мл/л замедляли рост вешенки на 

6,6%, 4,7%, 3,8% и 2,1% по сравнению с контролем, соответственно. Аналогичная ситуация и 

с препаратом «Эпин» во всех исследуемых концентрациях. 

Выводы. Добавление биостимуляторов «Циркон» и «Эпин» в питательную среду в ис-

следуемых концентрациях не влияет на микроморфологические особенности вешенки обык-

новенной при поверхностном способе культивирования и замедляет рост колоний гриба. 

Вешенка обыкновенная обладала приятным грибным ароматом при поверхностном 

культивировании со всеми концентрациям биостимуляторов и без них. Что может служить 

доказательством отсутствия токсических метаболитов. 
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Эксперименты с использованием техники пэтч-кламп показали, что цис-151 в комплексе наружу-

выпрямляющего К+-канала GORK участвует в прямом взаимодействии с АФК и опосредует активацию данно-

го канала в ответ на продукцию в среде АФК. Активация K+-канала GORK под действием АФК может потен-

циально вовлекаться в реакции, связанные с регуляторными функциями АФК, а также лежать в основе индук-

ции запрограммированной клеточной гибели и автофагии в корне высших растений.  

 

Активные формы кислорода (АФК) вовлечены как в процессы нормальной физиологии, 

так и патофизиологические явления у высших растений [1]. Синтез АФК осуществляется не-

сколькими путями в различных клеточных компартментах. Относительно недавно была по-

казана особая роль апопластного пула АФК, в частности, его вовлечение в ключевые регуля-

торные реакции растений, такие как закрывание устьиц, контроль растяжения клеток корня и 

пыльцевых трубок, ответы на стрессовые воздействия и индукция иммунитета [1]. Однако до 

сих пор дискуссионным остается вопрос о сенсорах на поверхности клетки, ответственных за 

восприятие АФК-сигнала и, соответственно, индуцирующих вышеуказанные реакции. В 

настоящем исследовании мы представляем данные, демонстрирующие роль К+-каналов 

GORK в первичных взаимодействиях растительной клетки с АФК. Данные каналы обильно 

экспрессируется в клетках эпиблемы и коры корня. Каналы GORK способны катализировать 

выход калия (К+) из клеток корня в присутствии АФК, что вероятно опосредует метаболиче-

ские перестройки адаптивного характера, а также индукцию запрограммированной клеточ-

ной гибели [2]. 

Анализ структуры GORK показал его аналогию с К+-каналом SKOR, который отвечает 

за загрузку К+ в сосуды ксилемы [4]. В составе SKOR выявлен АФК-чувствительный центр, 

ответственный за активацию под действием АФК [4]. Схожий центр идентифицирован нами 

в канале GORK. Установлено, что АФК-чувствительной аминокислотой данного центра яв-

ляется цистеин в положении 151 (Цис-151). Соответственно его модификация может приво-

дить к снижению чувствительности к АФК и как следствие изменению калиевой проводимо-

сти мембраны. 

В данном исследовании использовались корни Arabidopsis thaliana (L.) Heynh четырех 

типов: 1) дикий тип Wassilevskija – ‘WS-0’; 2) нокаутные мутанты gork1-1, лишенные функци-

онального белка GORK, кодирующего наружу-выпрямляющий К+-канал (1 линия); 3) gork1-1 с 

возмещенным нативным GORK (2 линии); 4) gork1-1, экспрессирующий GORK с заменой 

C151S (3 линии). Данные растения были предоставлены группой профессора Инго Дреера 

(Университет Тальки, Чили). Экспрессия модифицированных транскриптов и нативного 

GORK была верифицирована с помощью количественного ПЦР-анализа. Линии выращивались 

в стерильной «вертикальной» культуре на гелевой среде, содержащей 100% солей по стан-

дартной прописи Мурашиге и Скуга с витаминами, 0,25% фитогеля, 1% сахарозы (рН 6) [3].  
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