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Аннотация. В настоящее время во многих странах мира возрос интерес к поиску и 
изучению биологически активных соединений среди высших базидиомицетов. Полиса-
хариды базидиомицетов находят широкое применение в различных отраслях народного 
хозяйства. Традиционно использование базидиомицетов проводится по трем основным 
направлениям: фармацевтическое, пищевое и экологическое. В связи с этим потребность 
в этих биополимерах неуклонно возрастает и требует изучения свойств перспективных 
полисахаридов грибного происхождения. На сегодняшний день внедрение их в произ-
водство является актуальной задачей современной биотехнологии.  

Ключевые слова: базидиомицеты, вешенка обыкновенная, полисахариды, нефте-
загрязнения, всхожесть, энергия прорастания 

Вклад авторов. Все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 

История статьи: поступила в редакцию 10.05.2023; доработана после рецензиро-
вания 12.10.2023; принята к публикации 20.04.2024. 

Для цитирования: Логачева Е.А., Бабичева О.О., Карпунина Л.В. Оценка влияния 
полисахарида вешенки обыкновенной на устойчивость растений к токсическому воздей-
ствию нефтезагрязнений методом биотестирования // Вестник Российского университета 
дружбы народов. Серия: Экология и безопасность жизнедеятельности. 2024. Т. 32. № 3. 
С. 251–258. http://doi.org/10.22363/2313-2310-2024-32-3-251-258  

 
© Логачева Е.А., Бабичева О.О., Карпунина Л.В., 2024 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode 

 

mailto:olesya.sultanova.98@mail.ru
http://doi.org/10.22363/2313-2310-2024-32-3-251-258
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode
https://orcid.org/0009-0008-0738-9932
https://orcid.org/0000-0002-9985-9944


Логачева Е.А. и др. Вестник РУДН. Серия: Экология и безопасность жизнедеятельности. 2024. Т. 32. № 3. С. 251–258 

252 ЭКОЛОГИЯ 

Evaluation of the effect of oyster mushroom 
polysaccharide on the resistance of plants  

to the toxic effects of oil pollution by biotesting 

Ekaterina A. Logacheva , Оlesya О. Babicheva, Lidia V. Каrpunina  
Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering  

named after N.I. Vavilov, Saratov, Russian Federation 
olesya.sultanova.98@mail.ru 

 
Abstract. Currently, interest in the search and study of biologically active compounds 

among higher basidiomycetes has increased in many countries of the world. Polysaccharides of 
basidiomycetes are widely used in various sectors of the national economy. Traditionally, the 
use of basidiomycetes is carried out in three main areas: pharmaceutical, food and 
environmental. In this regard, the need for these biopolymers is steadily increasing and requires 
the study of the properties of promising polysaccharides of fungal origin. To date, their 
introduction into production is an urgent task of modern biotechnology. 
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Введение 

Высшие грибы – базидиомицеты имеют в своем составе широкий спектр 
различных биологически активных веществ, таких как полисахариды, тер-
пены, протеины, пигменты, фенольные соединения, в том числе флавоноиды 
и др. [1]. Среди вышеперечисленных веществ наиболее широкий спектр при-
менения имеют полисахариды, которые являются сырьевым источником в 
фармацевтической, пищевой и косметологической промышленности [2–7]. 
Кроме того, полисахариды высших грибов активно применяются и в сельском 
хозяйстве. Установлено, что биопрепараты, содержащие в своем составе  
полисахариды, увеличивают всхожесть и энергию роста растений. Растения, 
обработанные препаратами на основе полисахаридов, активно поглощают 
воду и минеральные вещества, тем самым катализируя фотосинтетическую 
активность и ускоряя созревание урожая [8; 9], способствуют повышению 
устойчивости растений к стрессам и фитопатогенным организмам на ранних 
стадиях онтогенеза, а также защищают от негативного воздействия экстре-
мальных факторов (температуры, высушивания, УФ-радиации). Целью  
данной работы явилось изучение защитных свойств полисахаридов высших 
базидиальных грибов по отношению к токсическому воздействию нефтеза-
грязнений, широко распространенных в урбанизированных средах. 

https://orcid.org/0009-0008-0738-9932
https://orcid.org/0000-0002-9985-9944


Logacheva E.A. et al. RUDN Journal of Ecology and Life Safety. 2024;32(3):251–258 

ECOLOGY 253 

Методы и объекты исследования 

Для оценки воздействия полисахаридов высших грибов – вешенки обык-
новенной (Pleurotus ostreatus) на прорастание семян растений в условиях за-
грязнения нефтепродуктами методом биотестирования использовали следу-
ющие тест-объекты: райграс многоукосный (Lolium multiflorum L.) (семейство 
Злаковые), используемый в травосмесях для газонов, применяемых в озеле-
нении городской среды [10; 11] и кресс-салат (Lepidium sativum L.), сорт Ажур 
(семейство Крестоцветные).  

В качестве загрязнителя использовали бензин марки АИ-92, дизельное 
топливо (ДТ), моторное масло Sintec, в трех концентрациях: 1, 5, 10 %.  

Опытные образцы были обработаны раствором полисахарида P. ostreatus 
0,06 % концентрации путем замачивания на 15 минут. 

По количеству проросших семян определяли энергию прорастания  
и всхожесть семян: у кресс-салата – на 3-й и 5-й день, у райграса на 4-й и 8-й, 
в соответствии с ГОСТ 32592-20131. 

При учете энергии прорастания подсчитывали нормально проросшие и 
незагнившие семена, а при учете всхожести отдельно – нормально пророс-
шие, набухшие, твердые, загнившие и ненормально проросшие семена.  
К числу нормально проросших относят хорошо развитые корешки, развитые 
и неповрежденные подсемядольное колено, две семядоли. К числу непророс-
ших относят набухшие семена, которые к моменту окончательного  
учета всхожести не проросли, но имеют здоровый вид, твердые семена, кото-
рые не набухли и не изменили своего внешнего вида, в соответствии  
с ГОСТ 32592-2013 [12]2. 

Энергию прорастания В, %, определяли в процентах по формуле 

В =
𝑎𝑎
𝑏𝑏

× 100 %, 

где а – число проросших семян; b – общее число семян, взятых для опыта.  
Для получения сопоставимых результатов по итогам тестирования рас-

считывали индекс токсичности оцениваемого фактора для каждого биологи-
ческого тест-объекта. 

Статистическую обработку полученных данных осуществляли по стан-
дартным методам с использованием параметрического t-критерия Стъюдента 
(достоверными считали различия при вероятности ошибки р < 0,05), а также 
с помощью методов параметрического и непараметрического анализа с ис-
пользованием пакетов прикладных программ Statistica 8.0 for Windows 
(StatSoft Russia) и Microsoft Office Exсel 2007. 

 
1 ГОСТ 32592-2013. Семена овощных, бахчевых культур, кормовых корнеплодов и кормовой 
капусты. Сортовые и посевные качества. Общие технические условия. URL:  
https://internet-law.ru/gosts/gost/57229/function()%7Bfor(var%20a=[],b=0;b%3Cthis.length;b++) 
a.contains(this[b])%7C%7Ca.push(this[b]);return%20a%7D?ysclid=lzcq5c7vdw286804155 (дата 
обращения: 01.10.2023). 
2 Там же. 

https://internet-law.ru/gosts/gost/57229/function()%7Bfor(var%20a=%5b%5d,b=0;b%3Cthis.length;b++)a.contains(this%5bb%5d)%7C%7Ca.push(this%5bb%5d);return%20a%7D?ysclid=lzcq5c7vdw286804155
https://internet-law.ru/gosts/gost/57229/function()%7Bfor(var%20a=%5b%5d,b=0;b%3Cthis.length;b++)a.contains(this%5bb%5d)%7C%7Ca.push(this%5bb%5d);return%20a%7D?ysclid=lzcq5c7vdw286804155
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Результаты исследований  

Изучение влияния полисахарида P. ostreatus на некоторые процессы жиз-
недеятельности райграса многоукосного и кресс-салата проводили в смоде-
лированных условиях техногенного загрязнения методом биотестирования 
[12; 13]. Полисахарид грибов выделяли по методу Т.В. Тепляковой и др.3 Для 
этого загрязнение создавали внесением на дно чашки Петри загрязнителя и 
воды в расчете: для концентрации 1 % – 0,01 загрязнителя и 1 мл воды, для 
концентрации 5 % – 0,05 загрязнителя и 1 мл воды, для концентрации 10 % – 
0,1 загрязнителя и 1 мл воды, затем на увлажненную фильтровальную бумагу 
помещали изучаемые семена тест-объектов в количестве 100 шт. (по 10 в каж-
дую).  

В процессе исследований, результаты которых отражены в табл. 1, было 
показано, что при воздействии бензина АИ-92 разных концентраций (1, 5 и 
10 %) на семена райграса многоукосного в опытных образцах, обработанных 
раствором полисахарида вешенки, отмечался больший процент всхожести, 
превышающий контрольные значения (семена, не обработанные полисахари-
дом) в 1,1; 1,2 и 1,4 раза соответственно, а энергия прорастания превышала 
контроль в 5 раз (только при концентрации АИ-92 10 %).  

 
Таблица 1. Влияние полисахарида вешенки на всхожесть 

 и энергию прорастания семян райграса в условиях загрязнения / 
Table 1. Effect of oyster mushroom polysaccharide on germination and germination energy  

of ryegrass seeds under pollution conditions 
 

Загрязнитель/ 
Pollutant 

Всхожесть/Germination Энергия прорастания/Germination energy 
Опыт/Experience Контроль/Control Опыт/Experience Контроль/Control 

М±m М±m М±m М±m 
АИ 92 1 % 94,0±2,0* 85,0±2,9 74,0±5,9 64,0±5,9 
АИ 92 5 % 75,0±2,9* 60,0±4,5 36,0±6,6 24,0±6,1 

АИ 92 10 % 40,0±4,1* 28,0±1,8 30,0±5,1* 6,0±5,0 
ДТ 1 % 88,0±3,8 80,0±4,1 50,0±10,7 34,0±6,9 
ДТ 5 % 60,0±2,3 56,0±8,6 34,0±5,1* 20,0±4,5 

ДТ 10 % 52,0±5,5* 38,0±1,5 24,0±5,9* 10,0±3,2 
Масло/ Oil 1 % 52,0±3,8 42,0±3,8 30,0±3,2* 6,0±2,5 
Масло/ Oil 5 % 43,9±4,0* 30,0±4,5 16,0±2,5* 0 

Масло/ Oil 10 % 14,0±4,0 4,0±1,9 4,0±2,0 0 
 

Примечание: * р ≤ 0,05 относительно контроля. Источник: составлено авторами. 
Note: * p < 0.05 relative to the control. Source: compiled by the authors. 

 
В отношении ДТ положительное влияние ПС вешенки на всхожесть было 

установлено только при концентрации ДТ 10 %, которая превышала контроль 
в 1,4 раза, а скорость прорастания в опыте была больше в 1,7 и 2,3 раза при 
концентрации 5 и 10 %. 

В случае загрязнения маслом семян райграсса, как видно из данных  
табл. 1, положительное влияние ПС вешенки на всхожесть было обнаружено 

 
3 Пат. 2657431C1 Российская Федерация, МПКA61K 36/06(2006.01), B01D 11/02(2006.01), 
B01J 19/10(2006.01) / Теплякова Т. В. и др.; Общество с ограниченной ответственностью 
«Микопро» (ООО «Микопро») (RU). № 2000131736/09; заявл. 23.10.2017.; опубл. 13.06.2018. 
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только при концентрации 5 % (всхожесть растений была больше по сравне-
нию с контролем в 1,5 раза), а энергия прорастания при концентрации 1 % 
была больше контроля в 5 раз, а при концентрации 5 % в контроле энергия 
прорастания не выявлена. 

В отношении семян кресс-салата результаты отражены в табл. 2, видно, 
что при воздействии бензина АИ-92 разных концентраций (1, 5 и 10 %)  
в опытных образцах, обработанных раствором полисахарида вешенки, отме-
чался больший процент всхожести по сравнению с контролем только в отно-
шении 1%-й концентрации в 1,2 раза, а энергия прорастания превышала  
контроль в 1,6 раза при концентрации АИ-92 5 %, а при концентрации 10 % 
энергия прорастания была обнаружена только в опыте.  

 
Таблица 2. Влияние полисахарида вешенки на всхожесть  

и энергию прорастания кресс-салата в условиях загрязнения / 
Table 2. The effect of oyster mushroom polysaccharide on the germination 

 and germination energy of watercress in polluted conditions 
 

Загрязнитель/ 
Pollutant 

Всхожесть/Germination Энергия прорастания/Germination energy 
Опыт/Experience Контроль/Control Опыт Опыт/Experience 

М±m М±m М±m М±m 
АИ 92 1 % 95,0±4,1* 78,0±4,8 80,0±5,0 68,0±4,2 
АИ 92 5 % 58,0 ±2,4 60,0±3,2 56,0±7,1* 36,0±5,1 

АИ 92 10 % 50,0 ±3,1 50,0±3,2 12,0±2,5* 0 
ДТ 1 % 24,0±2,5 18,0±2,5 28,0±4,2* 12,0±2,7 
ДТ 5 % 16,0±2,6* 8,0±0,9 14,0±2,5 12,0±2,0 

ДТ 10 % 12,0±2,6* 6,0±2,0 8,0±3,4* 0 
Масло/ Oil 1 % 16,0±2,5* 10,0±4,5 14,0±5,2 8,0±3,8 
Масло/ Oil 5 % 2,0±2,2 4,0±3,0 6,0±2,5* 0 

Масло/ Oil 10 % 4,0±2,5 0 0 0 
 

Примечание: * р ≤ 0,05 относительно контроля. Источник: составлено авторами. 
Note: * p < 0.05 relative to the control. Source: compiled by the authors. 

 
В отношении ДТ положительное влияние ПС вешенки на всхожесть было 

установлено при концентрации ДТ 5 и 10 %, которая превышала контроль в 
2 раза в обоих случаях, а энергия прорастания при концентрации данного за-
грязнителя 1 % в опыте была больше в 2,3, а при концентрации ДТ 10 % энер-
гия прорастания была обнаружена только в опыте. 

В отношении масла положительное влияние ПС вешенки на всхожесть 
было установлено при концентрации 1 и 5 %, которая превышала контроль  
в 1,6 раза, а энергия прорастания была обнаружена в опыте при концентра-
ции 5 %.  

 
Заключение 

Таким образом, показано, что полисахариды вешенки (P. ostreatus) спо-
собны оказывать положительное влияние на всхожесть и энергию прораста-
ния семян райграса многоукосного и семян кресс-салата в условиях загрязне-
ния. Наибольшая всхожесть при обработке семян райграса многоукосного  
полисахаридом вешенки была обнаружена при загрязнении бензином  
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АИ-92 в концентрации 1, 5 и 10 % и ДТ – 10 %, моторным маслом Sintec – 
5 %, а энергия прорастания – при загрязнении 10 % бензина АИ-92, 5 и 10 % 
ДТ, 1 и 5 % моторного масла Sintec; при обработке семян кресс-салата при  
загрязнении бензином АИ-92 в концентрации 1, 5 и 10 %, а ДТ – 10 %,  
моторным маслом Sintec – 1 %, а энергия прорастания – при загрязнении 
10 % бензина АИ-92, 5 и 10 % ДТ, 1 и 5 % моторного масла Sintec.  
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