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ЦИТОГЕНЕТИЧНІ ЕФЕКТИ ЕКЗО- ТА ЕНДОМЕТАБОЛІТІВ 
ШІІ-ТАКЕ В КОРЕНЕВІЙ МЕРИСТЕМІ ЯЧМЕНЮ

Досліджували вплив культуральної рідини гриба шіїтаке та соку з його пло-
дових тіл на проростання насіння ячменю та регулярність мітозу в кореневій 
меристемі паростків. Культуральна рідина шіїтаке достовірно зменшувала 
енергію проростання і схожість насіння, а також достовірно збільшувала ча-
стоту аномальних анафаз у клітинах кореневої меристеми. Сік з плодових тіл 
не виявляв мутагенної активності.

Ключові слова: шіїтаке; Lentinus edodes, культуральна рідина; анафазний 
тест; ячмінь.

Останні десятиріччя суттєво збільшився інтерес до лікарського гриба шії
таке (Lentinus edodes (Berk.) Sing), який відноситься до базидіоміцетів. У те-
перішній час доведена антиканцерогенна, імуномодулювальна та віріцидна 
активність ряду речовин, виділених з гриба та середовища його культивування 
[15, 17, 20]. З’ясовано, що сік гриба має виражену антибактеріальну дію на ряд 
патогенних та умовнопатогенних мікроорганізмів, яка сполучається з анти-
грибковою активністю [9]. В той же час є відомості про те, що гриби шіїтаке 
у своєму складі містять формальдегід у кількості 100–240 мг/кг., вміст якого 
помітно знижується під час сушіння [16]. Є повідомлення й про те, що тесту-
вання грибів Lentinus edodes на мутагенність в тесті Еймса дало позитивний 
результат [18]. Отже, питання про генотоксичність компонентів гриба, який 
широко використовується як для харчування, так і як джерело лікарських речо-
вин, залишається відкритим.

Метою роботи є дослідження впливу екзо та ендометаболітів гриба на про-
ростання насіння та кореневу меристему ячменю.

Матеріали і методи дослідження

У дослідженні використовували штам лікарського макроміцета Lentinus 
edodes (Berk) Singer ONU F401. Оцінювали вплив екзо (культуральна ріди-
на) та ендометаболітів (сік) на генетичний апарат рослинного тест об’єкту, у 
якості якого було обрано сорт озимого ячменюдворучки Росава, створений у 
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Селекційногенетичному інституті – національному центрі насіннєзнавства і 
сортовивчення [8].

Для оцінки дії екзометаболітів використовували культуральну рідину, що була 
отримана за глибинного культивування макроміцета. Культивування здійсню
вали за стандартною методикою на рідкому пивному суслі (8о Бал., рН = 6,0) [1]. 

Дію внутрішніх метаболітів досліджували використовуючи грибний сік, 
який отримували шляхом механічного подрібнення плодових тіл гриба. З 
отриманої біомаси вичавлювали сік, який піддавався стерилізації шляхом уль-
трафільтрації з використанням каолінових свічок Шамберлана з розміром пір 
0,12  мкм [11].

Насіння ячменю пророщували на фільтрувальному папері у чашках Петрі у 
термостаті при +26 °С з додаванням культуральної рідини, або соку з плодових 
тіл у порівнянні з пророщуванням у воді (контроль). Враховували енергію про-
ростання (3тя доба пророщування) і схожість насіння (7ма доба пророщуван-
ня) [7]. Вплив гриба на кореневу меристему оцінювали за допомогою анафаз-
ного тесту [4]. Статистичне опрацювання результатів досліджень виконували 
за допомогою критерію Стьюдента. Енергію проростання і схожість насіння 
оцінювали за формулами для даних альтернативної мінливості [12].

Результати дослідження та їх обговорення

За пророщування насіння ячменю з додаванням культурального середовища 
достовірно зменшувалася як енергія проростання, та і схожість насіння (табл. 
1). Пророщування насіння з додаванням соку плодових тіл не впливало на 
енергію проростання та схожість насіння.

Таблиця 1
Енергія проростання і схожість насіння ячменю Росава  

за дії екзо- та ендометаболітів шії-таке (n=100)

Варіант досліду
Енергія проростання,  

% ( ±sp)
Схожість, 
 % ( ±sp)

Контроль 96±2,0 96±2,0

Культуральна рідина 85±3,6** 88±3,0*

Сік з плодових тіл 96±2,0 96±2,0

Примітка: * – відмінності від контролю достовірні при р≤0,05
** – відмінності від контролю достовірні при р≤0,01

Причина зниження енергії проростання та схожості насіння може бути по-
яснена тим, що, як було встановлено іншими авторами, в культурі шіїтаке на 
5ту добу культивування спостерігається високий рівень продукції похідних 
індолу [5, 13]. Визначені речовини являються ауксинами, обробка коріння яки-
ми звичайно інгібує їх ріст. 
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Вивчення клітин кореневої меристеми ячменю показало наявність як нор-
мальних анафаз мітозу (рис. 1а), так і певної кількості клітин з аномальни-
ми поділами. Серед аномалій мітозу на стадії анафази спостерігалися клітини 
з відставанням хромосом, клітини з мостами (рис. 1б), та клітини з фрагмен-
тами. Різко нерівного розподілу хромосом і багатополюсних мітозів не спо-
стерігалося. Слід зазначити, що певна кількість клітин з аномальними поділа-
ми присутня навіть і у контролі (табл. 2), що свідчить про наявність природ-
них мутацій. Однак у варіанті досліду з використанням молодої культури гриба 
спостерігалося достовірне збільшення клітин з аномальними поділами.

   а б

Рис. 1. Анафаза в клітини кореневої меристеми ячменю:  
а) нормальна; б) з мостом. Окуляр х40, об’єктив х10.

Таблиця 2
Частота (%) нормальних та аномальних анафаз мітозу в кореневій меристемі 

паростків ячменю Росава за дії екзо- та ендометаболітів шії-таке

Варіант досліду
Кількість 

досліджених 
клітин

Анафази

нормальні з відставанням 
хромосом з мостами з фрагментами

Контроль 225 93,3±1,7 4,0±1,3 2,2±1,0 0,4±0,4

Культуральна 
рідина 216 75,0±2,9 10,5±2,1** 11,6±2,2*** 3,2±1,2*

Сік з плодових тіл 256 94,1±1,5 1,9±0,9 2,7±1,0 1,2±0,7

Примітка: * – відмінності від контролю достовірні при р ≤ 0,05
  ** – відмінності від контролю достовірні при р ≤ 0,01
 *** – відмінності від контролю достовірні при р ≤ 0,001

У варіанті досліду з використанням соку плодових тіл достовірних відмін-
ностей від контролю не спостерігалося (табл. 2). Отже, у культуральній ріди-
ні гриба містяться речовини, які мають генотоксичний ефект. Втім, у сформо-
ваних плодових тілах вони відсутні. В літературі наводяться відомості, що ба-
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зидіоміцети мають різноманітні біологічно активні метаболіти вуглеводної, лі-
підної та білкової природи, а саме: терпеноїди, стероїди, алкалоїди, 7 феноль-
них сполук [10] L. edodes притаманні протипухлинні, противірусні та імуномо-
дулювальні властивості, що забезпечуються головним чином глікогенами, та-
кими як полісахариди (лентинан), глюкани та гетероглюкани, вільні цукри (ма-
ноза, трегалоза, манітол, гліцерол, арабітол, арабіноза) [14]. Біохімічний ана-
ліз біополімерів клітин гриба показав наявність специфічних білків, які мають 
функціональну активність, що характерна лише до певних фаз розвитку гриба 
[2, 3]. Крім того, шіїтаке відноситься до деструкторів деревини і саме у фазі 
активного розвитку міцелію може містити речовини, що виділяються назовні, 
які здатні не лише руйнувати деревину, але й мати генотоксичну дію. Всупереч 
численним повідомленням про антипухлинну дію шіїтаке є відомості про по-
силення токсичної дії 1,2диметилгідразину за його тривалого введення разом 
з шіїтаке [6]. За введення максимальної дози водної суспензії гриба (376 мг/
кг) спостерігалася тенденція до зниження як кількості тварин з пухлинами, так 
і коефіцієнту множинності пухлин, однак зниження цих показників відбувало-
ся насамперед за рахунок зниження кількості доброякісних пухлин [6], а саме 
зі злоякісними пухлинами пов’язують суттєві перебудови геному, які можливо 
виявити цитогенетичними методами, доброякісні пухлини пов’язують лише з 
генними мутаціями [19]. 

Таким чином, сік з плодових тіл гриба шіїтаке не проявляє мутагенної ак-
тивності, в той час як культуральна рідина з міцеліальної стадії гриба прояви-
ла певний ступінь генотоксичності. З’ясування того, з якими речовинами це 
пов’язано, потребує подальших досліджень, однак вже тепер зрозуміло, що 
плодові тіла варто ретельно відділяти від міцелію.

Висновки

1. Рідина з молодої культури гриба шіїтаке, що містила екзометаболіти гри-
ба, достовірно зменшувала енергію проростання і схожість насіння, а також 
достовірно збільшувала кількість клітин з аномальними анафазами.

2. Сік з плодових тіл гриба шіїтаке, тобто ендометаболіти макроміцета, не-
гативних ефектів не проявив.
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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ ЭКЗО- И 
ЭНДОМЕТАБОЛИТОВ ШИИ-ТАКЕ В КОРНЕВОЙ 
МЕРИСТЕМЕ ЯЧМЕНЯ

Резюме
Исследовали влияние культуральной жидкости гриба шиитаке и сока из его 
плодовых тел на прорастание семян ячменя и регулярность митоза в корневой 
системе проростков. Культуральная жидкость шиитаке достоверно уменьша-
ла энергию прорастания и всхожесть семян, а также достоверно увеличивала 
частоту аномальных анафаз в клетках корневой меристемы. Сок из плодовых 
тел негативных эффектов не проявил.
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THE CYTOGENETIC EFFECTS OF SHII-TAKE EXO- AND 
ENDOMETABOLITES IN THE ROOT MERISTEM OF BARLEY

Abstract
Aim: The detection of shiitake exo and endometabolites influence on the germi-
nation of barley seeds and mitosis in the root system of seedlings. Materials and 
methods: the strain of medicinal basidiomycetes Lentinus edodes (Berk) Singer 
ONU F401 was used in the investigation. The culture liquid for getting exometabo-
lites and the juice from the fruit body for obtaining endometabolites were used. The 
influence of both liquids was studied on the barley seedling by estimation of seed 
germination and anaphase test. Results: The exometabolites from culture liquid sig-
nificantly reduced vigor, seed germination and significantly increased the frequency 
of abnormal anaphase in root meristem cells compared with the control variant while 
the endometabolites from juice of Shiitake fruit bodies did not show any effects.
Conclusions: The culture fluid of Shiitake has the genotoxic effect: reduced vigor, 
seed germination and violated the mitotic cell division. In case of juice from the fruit 
bodies the adverse effects were not manifested.

Keywords: Shiitake, Lentinus edodes, culture fluid, anaphase test, barley. 
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