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Исследовано влияние полисахарида, выделенного из плодовых тел вешенки обыкно-
венной (Pleurotus ostreatus Р-88), на ризогенез черенков персика двух сортов: «Юбилей-
ный ранний» и «Новоселковский». Цель работы — оценка эффективности применения 
полисахарида как регулятора корнеобразования в различных вариантах использова-
ния. Установлено, что полисахарид оказывает выраженное стимулирующее действие 
на формирование корневой системы, при этом наибольший эффект наблюдается при 
его совместном применении с индолилмасляной кислотой. Максимальные показатели 
корнеобразования у обоих сортов отмечены при обработке раствором, содержащим по-
лисахарид и индолилмасляную кислоту, тогда как использование пленочного покрытия 
на основе полисахарида с раствором индолилмасляной кислоты обеспечивало высокие, 
но несколько уступающие значения. Совместное использование полисахарида и индо-
лилмасляной кислоты способствовало активизации каллусообразования и снижению 
загнивания посадочного материала. 
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культуры, Prunus persica, полисахарид, пленочное покрытие, стимулятор роста 

© Бабичева О. О., Абраменко И. М., Голубев А. М., Карпунина Л. В., 2026



Биология, биотехнология и экология

102

Введение

В современных условиях интенсификации растениеводства и пере-
хода к экологически ориентированным агротехнологиям возрастает ин-
терес к природным регуляторам роста растений, способным повышать 
продуктивность и устойчивость сельскохозяйственных культур без уве-
личения химической нагрузки на агроэкосистемы. Особое внимание 
уделяется биологически активным веществам природного происхожде-
ния, которые могут использоваться в качестве биостимуляторов и элиси-
торов физиологических процессов у растений [1; 2]. 

Косточковые культуры, в частности персик обыкновенный (Prunus 
persica), имеют высокое хозяйственное значение. Ризогенез — процесс 
образования и развития корневой системы, который играет определяю-
щую роль в адаптации растений, их устойчивости к неблагоприятным 
условиям среды и последующей продуктивности [3; 4]. При размноже-
нии косточковых культур посредством зеленого черенкования необхо-
димо использование различных стимуляторов для усиления ризогенеза 
и повышения выхода подвоев [5; 6]. Рост растений регулируется ком-
плексом веществ, включающим как фитогормоны, так и соединения 
негормональной природы, такие как фенолы, производные мочевины 
и витамины. Эти регуляторы могут быть как эндогенными (природны-
ми), так и экзогенными (синтетическими) [7]. 

Наиболее часто в питомниководстве для стимуляции корнеобразо-
вания применяются регуляторы роста ауксиновой природы (индолил-
масляная кислота, индолилуксусная кислота и др.). Они способствуют 
корнеобразованию за счет индуцирования деления клеток в результате 
повышения активности синтеза РНК и белков [5]. Несмотря на их эф-
фективность, данные вещества обладают рядом ограничений: узким 
диапазоном оптимальных концентраций, риском фитотоксического 
действия, а также отсутствием комплексного влияния на физиологиче-
ское состояние растений [8—11]. В связи с этим актуальна разработка 
альтернативных биостимулирующих средств природного происхожде-
ния, способных мягко и пролонгированно воздействовать на процессы 
ризогенеза [12]. 

Перспективным источником таких биологически активных соедине
ний являются высшие грибы — базидиомицеты, продуцирующие ши
рокий спектр полисахаридов (далее — ПС) с выраженной физиологи
ческой активностью [13]. ПС грибного происхождения, в частности α-, 
β-глюканы, активно изучаются в различных областях биологии и эко
логии [14]. Особый интерес в качестве источника биологически ак
тивных ПС представляет гриб Pleurotus ostreatus (вешенка обыкновен
ная) — широко культивируемый базидиомицет, известный высоким 
содержанием ПС и других углеводных комплексов [15; 16]. Олиго- и по
лисахара во многих случаях выступают элиситорами в активации β-глю
каназ и хитиназ [17]. У растений широко распространены β-глюканазы, 
они были охарактеризованы для значительного числа видов. Одной из 
функций β-глюканаз является защита растения от грибковых патогенов 
как самостоятельно, так и в сочетании с хитиназами и другими противо
грибковыми белками [18]. Опубликованы работы [19—21], посвященные 
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тому, что экстракты и фракции, содержащие ПС P. ostreatus, обладают 
значительной антиоксидантной активностью, а также могут играть роль 
молекулярных сигналов, способных активировать защитные реакции у 
растений. В частности, исследование с использованием комплексного 
экстракта клеточной стенки P. ostreatus показало его способность высту
пать в качестве элиситора, посредством активации биохимических мар
керов реакций защиты растений и способствования снижению симпто
мов заболеваний в полевых условиях [20]. 

Целью данной работы стало изучение влияния полисахарида P. ost
reatus Р-88 на процессы ризогенеза у представителя косточковых куль-
тур — персика (Prunus persica (L.) Batsch).

Объекты и методы исследований

Исследования проводили в ФГБНУ «Федеральный аграрный науч-
ный центр Юго-Востока» (Саратов).

Объектом исследований послужил ПС, выделенный из вешенки 
обыкновенной (P. ostreatus Р-88). Грибы были получены из ООО ПКП 
«Сантана» (Саратов) и УНПК «Агроцентр» ФГБОУ ВО «Саратовский 
государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии 
имени Н. И. Вавилова». Выделение ПС грибов проводили по методу 
[22]. Исследуемый биополимер, выделенный из P. ostreatus Р-88, харак-
теризуется вязкой консистенцией, не имеет запаха и обладает высокой 
растворимостью в дистиллированной воде. Моносахаридный состав ПС 
представлен глюкозой, маннозой и галактозой.

В работе использовали индолилмасляную кислоту (далее — ИМК) 
(«Диаэм», Германия).

Сорта персика «Юбилейный ранний» и «Новоселковский» получе-
ны из ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Юго-Востока» 
(Саратов). Черенки персика нарезаны со здоровых, апробированных 
коллекционных растений лаборатории молекулярно-генетических 
исследований плодовых культур. Черенкование проводили согласно 
рекомендациям [23—25]. Заготовку побегов проводили во 2-й декаде 
июля. В эксперименте использовали черенки длиной 7—8 см и толщи-
ной 4—7 мм. При посадке в верхней части черенка оставляли 1—3 листа, 
которые укорачивали на ⅓—⅔ длины для уменьшения транспирации, 
остальные листья удаляли. Нижний срез черенка делали на 1—2 мм ниже 
почки наискосок. Верхний срез — непосредственно над почкой. Срезы 
выполняли острым ножом во избежание сдавливания тканей. Черенки 
после нарезки сразу помещали в емкости с количеством воды, достаточ-
ным для покрытия нижнего среза на 10—15 мм с последующим пере-
несением в экспериментальные варианты растворов регулятора роста. 
Укоренение сортов персика неодревесневшими (зелеными) черенками 
проводили в стационарной необогреваемой теплице при температуре 
воздуха днем 24—26 °С, ночью — 18—22 °С, относительной влажности 
воздуха 80—90 % и влажности субстрата 60—70 % (от полной влагоемко-
сти). Субстрат — крупный промытый речной песок. Ширина гряд в те-
плице составляла 170 см, схема посадки черенков 6 × 8 см. Повторность 
опыта трехкратная. 
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Обработку черенков проводили, используя разные способы, поме-
щая их на 8 ч в растворы:

1) раствор ПС P. ostreatus Р-88 (0,01 %); 
2) раствор ПС P. ostreatus Р-88 (0,01 %) + ИМК (0,01 %); 
3) раствор ИМК (0,01 %) с последующим нанесением пленочного по

крытия непосредственно перед посадкой на основе ПС P. ostreatus Р-88; 
4) раствор ИМК (0,01 %). 
Для создания пленочного покрытия на основе данного ПС использо-

вали метод [26] в нашей модификации. В качестве структурообразовате-
ля применяли карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ), в качестве пластифика-
тора — глицерин, в качестве растворителя — дистиллированную воду. 
Для этого 0,6 г ПС и 2,73 г КМЦ смешивали в 100 мл дистиллированной 
воды, добавляли 5 мл глицерина. В результате получали однородный, 
прозрачный, студнеобразный раствор (гель), который, застывая, образо-
вывал пленку.

Оценку проводили по количеству черенков, образовавших каллус, 
а также по числу корней, средней и максимальной длине корня.

Статистическую обработку полученных данных осуществляли, при
меняя параметрический t-критерий Стьюдента (достоверными счита
ли различия при вероятности ошибки р < 0,05) с использованием па
кетов прикладных программ Statistica 8.0 for Windows (StatSoft-Russia) 
и Microsoft Office Exсel 2019.

Результаты исследований и их обсуждение

В процессе исследований было показано, что ПС P. ostreatus Р-88 спо-
собен оказывать в разной степени положительное влияние на ризогенез 
черенков исследуемых сортов персика.

Применение растворов ПС и ИМК по-разному влияло на каллусо-
образование. Показано, что наибольшая стимуляция каллусообразова-
ния у сорта «Юбилейный ранний» отмечалась при использовании рас-
твора ИМК в сочетании с пленочным покрытием, созданным на основе 
ПС: количество черенков с наличием каллуса увеличилось в 1,3 раза 
по сравнению с раствором ИМК. Обработка раствором ПС + ИМК, 
а также раствором ПС, без добавления коммерческого регулятора роста 
(ИМК) способствовала образованию каллуса в меньшей степени по срав-
нению с раствором ИМК (табл. 1). 

Таблица 1 

Показатели каллусообразования у черенков Prunus persica  
при различных вариантах обработки

Сорт
Растворы

ПС ПС + ИМК ИМК + пленочное 
покрытие (ПС) ИМК

M ± m 
Юбилейный ранний 4,0 ± 0,5* 5,0 ± 0,5* 11,6 ± 0,3* 8,6 ± 0,3
Новоселковский — 6,0 ± 0,5* 4,3 ± 0,3* 2,0 ± 0,5

Примечание: * p<0,05.
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У сорта «Новоселковский» максимальные значения каллусообразо-
вания отмечены при обработке раствором ПС + ИМК и в 3 раза пре-
вышали результаты обработки раствором ИМК. Применение пленоч-
ного покрытия (в данном случае вместо раствора ПС), как видно из 
таблицы 1, способствовало увеличению числа каллусов в 2,1 раза, тогда 
как применение раствора ПС не оказывало влияния на каллусообра
зование. 

В таблице 2 представлены результаты влияния различных вариантов 
обработок ПС и ИМК на параметры корнеобразования у черенков пер-
сика сортов «Юбилейный ранний» и «Новоселковский». 

Таблица 2 

Показатели корнеобразования  
у черенков Prunus persica при различных вариантах обработки 

Сорт Параметр
Растворы

ПС ПС + ИМК ИМК + пленочное 
покрытие (ПС) ИМК 

M ± m

Ю
би

ле
йн

ы
й 

ра
нн

ий

Количество корней, 
шт. 7,0 ± 0,5* 170,6 ± 10,9* 124,0 ± 2,3* 110,3 ± 5,1

Средняя длина кор-
ня, cм 6,9 ± 0,5* 4,5 ± 0,1* 4,1 ± 0,1* 3,4 ± 0,03

Максимальная длина 
корня, cм 15,3 ± 4,6 15,4 ± 0,5* 16,0 ± 1,9* 9,3 ± 0,1

Н
ов

ос
ел

ко
в-

ск
ий

Количество корней, 
шт. — 44,3 ± 5,8* 30,3 ± 6,1* 12,6 ± 1,2

Средняя длина кор-
ня, cм — 4,5 ± 0,2* 4,8 ± 0,06* 2,7 ± 0,1

Максимальная длина 
корня, cм — 11,0 ± 0,7* 10,4 ± 0,8* 7,5 ± 0,4

Примечание: * p < 0,05.

В процессе исследований было показано, что применение раствора 
ПС в сочетании с ИМК приводило к значительному увеличению количе-
ства корней в отношении обоих сортов. Так, обработка сорта «Юбилей-
ный ранний» раствором ПС + ИМК и раствором ИМК в сочетании с пле-
ночным покрытием на основе ПС увеличивала количество корней в 1,5 
и 1,1 раза соответственно (по сравнению с обработкой раствором ИМК). 
Выдерживание черенков сорта «Новоселковский» в растворе ПС + ИМК 
и растворе ИМК в сочетании с пленочным покрытием на основе ПС 
также приводило к увеличению количества корней в 3,5 и 2,4 раза со-
ответственно (относительно результатов раствора ИМК). Раствор ПС 
без добавления коммерческого стимулятора роста (ИМК) оказывал не-
значительное влияние на количество корней (по сравнению с влиянием 
ИМК) в отношении сорта «Юбилейный ранний», а в отношении сорта 
«Новоселковский» образование корней не наблюдали. 
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Обработка черенков раствором ПС, раствором ПС в комплексе 
с ИМК, а также раствором ИМК в сочетании с пленочным покрытием 
на основе ПС у сорта «Юбилейный ранний» способствовала в разной 
степени увеличению средней и максимальной длины корня, как видно 
из таблицы 2. В то время как у сорта «Новоселковский» положительное 
влияние на эти параметры было выявлено только при обработке черен-
ков раствором ПС + ИМК и раствором ИМК в сочетании с пленочным 
покрытием на основе ПС. 

Таким образом, использование ПС в сочетании с ИМК значительно 
усиливает корнеобразование у черенков персика сортов «Юбилейный 
ранний» и «Новоселковский», увеличивая количество корней, их сред-
нюю и максимальную длину. 

Наименьшая степень загнивания черенков была отмечена при ком-
плексном применении раствора ПС + ИМК и составила 2,9 и 20,0 % у со-
ртов «Юбилейный ранний» и «Новоселковский» соответственно (рис.). 

Рис. Процент загнивания черенков Prunus persica 
при различных вариантах обработки

Показатели загнивания при обработке черенков раствором ИМК 
в сочетании с пленочным покрытием на основе ПС составили 5,1 
и 20,0 % у сортов «Юбилейный ранний» и «Новоселковский» соответ-
ственно, а при обработке раствором ИМК — 8,1 и 28,8 %. Однако наи-
больший процент загнивания наблюдали при обработке раствором ПС: 
25,1 и 32,6 %. Очевидно, это связано с меньшим количеством индуциро-
ванных корней на черенках, их истощением и ослаблением иммуни-
тета к гнилостной микрофлоре. Значительная разница между сортами 
персиков, возможно, связана с тем, что сорт «Новоселковский» являет-
ся трудноукореняемым и, как показало исследование, более подвержен 
загниванию, вследствие чего снижается количество укорененных черен-
ков. Было замечено, что загнивание черенков начинается только через 
15—20 дней, чаще после опадения листьев. 
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Выводы 

Установлено, что применение ПС оказывает выраженное стимулиру-
ющее влияние на процессы корнеобразования у зеленых черенков пер-
сика сортов «Юбилейный ранний» и «Новоселковский», особенно при 
совместном использовании с ИМК.

Наиболее интенсивное каллусообразование у черенков персика со-
рта «Юбилейный ранний» отмечено при использовании раствора ИМК 
в сочетании с пленочным покрытием на основе ПС, тогда как у персика 
сорта «Новоселковский» максимальный эффект наблюдался при при-
менении раствора ПС с ИМК.

Наибольшие показатели по количеству корней у черенков персика 
сорта «Юбилейный ранний» отмечены при обработке раствором ПС 
в сочетании с ИМК, аналогичная тенденция выявлена и для сорта «Но-
воселковский».

При обработке раствором ПС черенков сорта «Юбилейный ранний» 
отмечен наибольший показатель по средней длине корней относитель-
но всех исследуемых растворов и пленочного покрытия на основе ПС. 
Однако обработка раствором ПС без добавления ИМК приводила к уве-
личению числа загнивших черенков по сравнению с комплексными рас-
творами (ПС + ИМК) и раствором ИМК.

Совместное применение ПС и ИМК способствовало снижению про-
цента загнивания черенков. Минимальные значения загнивания у пер-
сика сорта «Юбилейный ранний» были зафиксированы при обработке 
раствором ПС + ИМК, тогда как у сорта «Новоселковский» наименьшие 
показатели отмечены при использовании ПС в сочетании с ИМК как 
в форме раствора, так и в виде пленочного покрытия. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что луч-
ший стимулирующий эффект на каллусообразование и корнеобра-
зование черенков в отношении персиков двух сортов проявляется при 
совместной обработке их ПС грибов с ИМК, являющейся известным 
стимулятором роста корней ауксиновой природы. Роль ПС в рассматри-
ваемом сочетании пока остается невыясненной и требует дальнейших 
исследований. Уменьшение загнивания черенков, наблюдаемое также 
при совместном применении ПС грибов с ИМК, возможно, объясняется 
тем, что ПС закупоривает проводящие сосуды черенков от проникнове-
ния инфекции внутрь, действуя как элиситор на индукцию иммунитета 
растений. Полученные результаты указывают на то, что в перспективе 
данный биополимер может быть использован в качестве средства для 
стимуляции ризогенеза у растений.
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The study investigated the effect of a polysaccharide isolated from the fruiting bodies of the 
oyster mushroom (Pleurotus ostreatus P-88) on the rhizogenesis of peach cuttings of two cul-
tivars, Yubileiny Ranniy and Novoselkovsky. The aim of the study was to evaluate the effective-
ness of the polysaccharide as a root formation regulator under different application methods. 
The results demonstrated that the polysaccharide exerted a pronounced stimulatory effect on 
root system development, with the greatest effect observed when it was applied in combination 
with indole-3-butyric acid (IBA). The highest rooting rates in both cultivars were achieved 
following treatment with a solution containing both the polysaccharide and indole-3-butyric 
acid, whereas the application of a polysaccharide-based film coating in combination with an in-
dole-3-butyric acid solution also produced high, although slightly lower, rooting performance. 
The combined application of the polysaccharide and indole-3-butyric acid promoted callus for-
mation and reduced the incidence of planting material decay.

Keywords: fungi, basidiomycetes, Pleurotus ostreatus, stone fruits, Prunus persica, 
polysaccharide, film coating, growth stimulator
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