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Проблематика. Розвиток індустрії культивування макроміцетів сприятиме виробництву біотехнологіч-
них продуктів на основі грибів. Встановлення основних факторів, що регулюють процеси життєдіяль-
ності лікарських макроміцетів дає змогу контролювати біосинтетичну активність грибного організму 
in vitro й отримувати біотехнологічні продукти на його основі.  
Мета. Проведення скринінгу штамів F. officinalis, перспективних для біотехнологічного використан-

ня, та визначення фізико-хімічних чинників, які регулюють процеси життєдіяльності культур.  
Методика реалізації. Об’єктом дослідження були штами Fomitopsis officinalis (ІВК-2497, ІВК-2498, 
ІВК-5004), які зберігаються у Колекції культур (ІВК). Визначали вплив кислотності середовища, по-
треби культур у джерелах вуглецевого й азотного живлення. Використовували джерела вуглецю: мо-
носахариди (глюкоза, ксилоза), ди- (сахароза, лактоза), три- (рафіноза), полісахариди (крохмаль); 
азоту: КNO3; (NH4)2HPО4; аспарагін, пептон. Динаміку росту культур досліджували за умов глибин-
ного культивування на рідкому глюкозо-пептон-дріжджовому середовищі (ГПД), г/л: глюкоза – 
30,0; пептон – 3,5; дріжджовий екстракт – 2,0; KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 

1,0; MgSO4·7H2O – 0,25. 

Результати. Найсприятливішим для активного росту всіх досліджених штамів F. officinalis є рН 5,5–6,0. 
Найкращими для росту джерелами вуглецю є глюкоза і крохмаль, азоту – пептон і аспарагін. Най-

менш придатні для росту середовища з ксилозою, лактозою та нітратним азотом. Аналіз динаміки 
росту на середовищі ГПД показав, що найбільшу масу міцелію (до 11,54 ± 0,2 г/л) продукувала куль-
тура F. officinalis ІВК-5004 на 10-ту добу культивування. Культури F. officinalis ІВК-2497, ІВК-2498 
накопичували 10,33 ± 0,2 і 9,68 ± 0,3 г/л відповідно на 14-ту добу культивування.  
Висновки. На основі отриманих даних відібрано штам F. officinalis ІВК-5004, який за комплексом 
ознак можна вважати перспективним продуцентом міцеліальної маси. Штам має характерні морфо-
лого-культуральні ознаки та хорошу продуктивність. 
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Вступ 

Пріоритетними напрямами сучасної біо-

технології та фармакології стають пошук і все-

бічне вивчення потенційних продуцентів біоло-

гічно активних речовин широкого спектра дії. 

У медичній біотехнології все частіше почали 

використовувати макроміцети з доведеними 

лікувальними властивостями. Фармацевтичні 

компанії розглядають лікарські макроміцети як 

багате джерело інноваційних біомедичних мо-

лекул, які отримують не лише з плодових тіл, 

але й з міцеліальної маси та культуральної рі-

дини [1]. Саме ксилотрофні макроміцети на 

сьогодні розглядають як перспективні об’єкти 

для виробництва низки фармакологічних пре-

паратів [2–4]. Основне місце серед препаратів 

із лікарських макроміцетів посідають протира-

кові, імуностимулювальні, гепатопротекторні, 

сердцево-судинні лікарські засоби та харчові 

добавки [3, 5, 6].  

Одним із перспективних об’єктів біотех-

нології є ксилотрофний макроміцет Fomitopsis 
officinalis (Vill.) Bondartsev & Singer, відомий у 

медичній практиці як “модринова губка” або 

“трутовик лікарський”. Мікохімічні дослід-

ження складу плодових тіл, вегетативного мі-

целію та культуральної рідини F. officinalis дали 

змогу ізолювати цілу низку вторинних метабо-

літів [7–10]. Ідентифіковано понад 50 різнома-

нітних біологічно активних сполук, зокрема ге-

терополісахариди, тритерпеноїди ланостаново-

го типу, сесквітерпеноїди дриманового типу, 

стероли, кумарини, органічні кислоти, фе-

нольні сполуки, сполуки індолу, фітогормони, 

флавоноїди тощо [11–21]. Спектр виявленої 
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фармакологічної активності трутовика лікарсь-

кого дуже широкий. Численними досліджен-

нями доведено, що F. officinalis можна викори-

стовувати як джерело антибактеріальних, про-

тигрибкових, протизапальних, протипухлин-

них, противірусних та імуностимулювальних 

засобів [22–27].  

Залежно від розширення знань про міко-

хімію, біотехнологію та молекулярну біологію 

лікарських макроміцетів, удосконалення мето-

дів скринінгу (високопродуктивний скринінг, 

геноміка та протеоміка) можна очікувати на 

швидке збільшення застосування грибів у ме-

дичних цілях [1, 27]. Досягнення в галузі біотех-

нологічного культивування макроміцетів спри-

ятимуть розвитку та застосуванню мікофарма-

цевтичних препаратів у біомедицині.  

Основним біотехнологічним методом отри-

мання вторинних метаболітів із лікувальними 

властивостями з грибів є використання біосин-

тетичної здатності міцеліальних культур. Пере-

вагами культивування за умов глибинної куль-

тури є незалежність від зовнішніх факторів, 

компактність виробництва, здатність безперер-

вно отримувати якісний продукт із заданими 

властивостями [1, 4]. Знання основних чинни-

ків, що регулюють процеси життєдіяльності, 

дає змогу контролювати найважливіші функції 

грибного організму in vitro. Практичне втілення 

нових біотехнологій на основі міцеліальних  

культур макроміцетів потребує розширення 

фундаментальних знань про їхні біологічні 

особливості, закономірності росту, біосинте-

тичної активності, визначення оптимальних 

умов культивування, вдосконалення методів 

скринінгу перспективних продуцентів. 

Метою роботи було проведення скринінгу 
штамів F. officinalis, перспективних для біотех-

нологічного використання, та визначення фі-

зико-хімічних чинників, які регулюють проце-

си життєдіяльності грибного організму і дають 

змогу контролювати найважливіші його функції.  

Матеріли та методи 

Об’єктом дослідження були чисті культури 

трьох штамів Fomitopsis officinalis (ІВК-2497, 

ІВК-2498, ІВК-5004) різного географічного по-

ходження, які зберігаються у Колекції культур 

шапинкових грибів (ІВК) Інституту ботаніки 

ім. М.Г. Холодного НАН України [28].  

Культивування на рідких живильних середо-
вищах проводили в поверхневій культурі в кол-

бах Ерленмеєра ємністю 250 мл, які містили 

50 мл середовища. Інокуляцію проводили за 

допомогою дисків із міцелієм. Вносили 14-

добові культури, попередньо вирощені на глю-

козо-пептон-дріжджовому (ГПД) агарі, г/л: 
глюкоза – 25,0; пептон – 3,0; дріжджовий екс-

тракт – 2,0; KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 
1,0; 

MgSO4·7H2O – 0,25; агар-агар – 20,0, рН 6,0. У 

кожну колбу з рідким середовищем вносили по 

п’ять міцеліальних дисків (d = 6 мм). Культури 

інкубували у стаціонарних умовах. Масу міце-

лію визначали на момент, коли в одному з ва-

ріантів міцелій повністю покривав поверхню 

середовища. Біомасу фільтрували та висушу-

вали за температури 60 ± 0,1 °С до постійної 

ваги. Також визначали кінцеве значення рН 

культуральної рідини [29, 30].  

При визначенні впливу кислотності сере-

довища, потреб досліджених культур у джере-

лах вуглецевого й азотного живлення викорис-

товували рідке синтетичне середовище такого 
складу, г/л: глюкоза – 20,0; (NH4)2HPO4 – 4,0; 

KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 1,0; MgSO4·7H2O – 
0,5; MnSO4·7H2O – 0,005; FeCl3·6H2O – 0,005; 

CuSO4 ·5H2O – 0,003; ZnCl2 – 0,005. Значення 

кислотності середовища змінювали в інтервалі 

від 2,0 до 8,0 з кроком 1 за допомогою розчи-

нів 1н КОН і 1н НСl. Контрольні вимірювання 

початкового значення рН середовища прово-

дили після стерилізації. Джерелами вуглецю 

були моносахариди (глюкоза, ксилоза), ди- 

(сахароза, лактоза) і трисахариди (рафіноза), 

полісахариди (крохмаль), які додавали в сере-

довища в кількостях, еквівалентних 20,0 г глю-

кози за вуглецем, рН 6,0. Джерелами азоту слу-

гували КNO3; (NH4)2HPО4; аспарагін, пептон, 

які вносили в середовища у кількості, еквіва-

лентній 3,0 г (NH4)2HPО4 за азотом [30]. Вплив 

на ріст міцелію F. officinalis різних концентра-

цій глюкози (25,0; 30,0; 35,0 г/л) та пептону 

(3,0; 3,5; 4,0 г/л) проводили в стаціонарних 

умовах за температури 26 ± 0,1 °С.  

Глибинне культивування проводили в колбах 

Ерленмейєра ємністю 500 мл, що містили 

100 мл рідкого середовища, в умовах струшу-

вання на качалці за 120 рух./хв, температура 

інкубації 26 ± 1 °С. Використовували рідке жи-
вильне середовище ГПД, г/л: глюкоза – 30,0; 

пептон – 3,5; дріжджовий екстракт – 2,0; 

KH2PO4 – 1,0; K2HPO4 – 
1,0; MgSO4·7H2O – 

0,25. Інокуляцію проводили гомогенізованим 

фізіологічно активним міцелієм за методикою, 

розробленою для міцеліальних грибів [31] у 

об’ємній кількості 10 %. Перед інокуляцією 
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Таблиця 1: Ріст штамів Fomitopsis officinalis за визначених оптимальних значень кислотності живильного глюкозо-пептон-
дріжджового середовища (21-ша доба культивування) 

Штам 
Значення рН Максимальна маса міцелію, г/л 

(а.с.м.) Вихідне значення рН Кінцеве значення рН 

IBK-5004 5,5 ± 0,1 3,7 ± 0,1 4,5 ± 0,3* 
IBK-2497 6,0 ± 0,1 3,9 ± 0,1 4,1 ± 0,2* 
IBK-2498 6,0 ± 0,1 4,2 ± 0,1 3,5 ± 0,3* 

* – статистично достовірні відмінності між дослідженими штамами (р ≤ 0,05), результати представлені як М ± n, n = 3. 

Таблиця 2: Ріст штамів Fomitopsis officinalis на синтетичному живильному середовищі з різними джерелами вуглецю (а.с.м., г/л) 

Штам 
Джерело вуглецю 

Глюкоза Ксилоза Сахароза Лактоза Рафіноза Крохмаль 

IBK-2497 4,1 ± 0,2* 1,1 ± 0,3 2,4 ± ,2* 2,6 ± 0,4 2,2 ± 0,3* 4,0 ± 0,2* 

IBK-2498 3,7 ± 0,4 1,2 ± 0,2 1,7 ± 0,3* 2,4 ± 0,2 1,8 ± 0,2* 3,4 ± 0,3* 
IBK-5004 4,8 ± 0,4* 1,3 ± 0,5 2,3 ± 0,2 2,8 ± 0,3 2,9 ± 0,3* 4,7 ± 0,2* 

* – статистично достовірні відмінності між дослідженими штамами (р ≤ 0,05), результати представлені як М ± n, n = 3. 

проводили мікробіологічний контроль чистоти 

живильного середовища і посівного матеріалу.  

Аналіз біомаси та культуральної рідини. При 

дослідженні динаміки росту кожні 3 доби ви-

значали кількість маси міцелію, міцелій висушу-

вали за температури 60 °С до постійної ваги [31].  

Продуктивність штамів щодо накопичення 

міцеліальної маси визначали як кількість міце-

ліальної маси, утвореної на одиницю об’єму 

живильного середовища впродовж певного ча-

су культивування [30]. 

Методи статистичної обробки. Усі досліди 

проводили в трьох повторностях. Одержані кіль-

кісні результати при порівняльному вивченні 

штамів на рідких живильних середовищах опра-

цьовано за допомогою комп’ютерної програми 

MS Excel 2010. Розраховували значення серед-

ніх квадратичних відхилень, коефіцієнтів варі-

ації, довірчих інтервалів, у межах яких варію-

вали значення отриманої міцеліальної маси. У 

таблицях і на рисунках наведені середні стати-

стично достовірні дані за 95 % імовірності.  

Результати 

Визначення оптимальних значень рН се-

редовища для кожного штаму є необхідним 

етапом у біотехнології, оскільки це впливає на 

продуктивність процесу. Для більшості видів 

ксилотрофних лікарських макроміцетів придат-

ними для росту вегетативного міцелію in vitro є 
рН у межах 5,5–6,5 [31–34]. 

Дослідження росту культур F. officinalis на 

живильному середовищі в діапазоні рН від 2,0 

до 8,0 показали, що кислотність середовища є 

фактором, який регулює ріст міцелію штамів 
F. officinalis. Ріст міцелію спостерігали в діа-

пазоні рН 4,0–7,0. У процесі росту культур 

F. officinalis рН середовища знижувався до зна-

чень 3,7–4,2. Найсприятливішим для активного 

росту всіх досліджених штамів F. officinalis є рН 

у межах 5,5–6,0. За цих значень рН най-

активнішими виявився штам ІВК-5004, вихід  

біомаси становив понад 4,8 ± 0,3 г/л а.с.м. на 

21-шу добу культивування у стаціонарних умо-

вах (табл. 1). Культури ІВК-2497 і ІВК-2498 у 

процесі росту накопичували меншу кількість 

біомаси (4,1 ± 0,3 г/л а.с.м.). За показником 

кислотності середовища рН  7,5 усі культури 

припиняли ріст. 

Досліджено вплив різних джерел вуглеце-

вого живлення на ріст штамів F. officinalis. Як 

єдине джерело вуглецю на синтетичному жи-

вильному середовищі ми досліджували: моно-
сахариди – глюкозу, ксилозу; дисахариди – са-

харозу, лактозу; трисахариди – рафінозу; полі-

сахариди – крохмаль. Контрольним було жи-

вильне середовище з глюкозою. Накопичення 

маси міцелію у досліджених культур відрізня-

лося на живильних середовищах із різними 

джерелами вуглецю. Проте з’ясовано, що для 

всіх досліджених культур кращими джерелами 

вуглецю є глюкоза і крохмаль (табл. 2). 

Лактоза була добрим джерелом вуглецю, 
але маса міцелію (до 2,8 г/л) не перевищувала 

таку на живильних середовищах із крохмалем і 

глюкозою. Всі досліджені культури гірше за-

своювали сахарозу та рафінозу порівняно з 

глюкозою і крохмалем. 

Усі досліджені штами F. officinalis спожи-

вали ксилозу дуже слабко. Під час росту куль-

тур на середовищах із різними джерелами вуг-

лецевого живлення значення рН зменшувалось. 

Зниження кислотності живильного сере-

довища залежало переважно від природи дже-

рела вуглецю і швидкості його використання 
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Рисунок 1: Ріст штамів Fomitopsis officinalis на синтетичному 
живильному середовищі з різними джерелами азоту на 
21-шу добу культивування:  – IBK-2497;  – IBK-2498; 

 – IBK-5004 

 

Рисунок 2: Ріст штамів Fomitopsis. officinalis на середовищах 

з різною концентрацією глюкози на 21-шу добу культиву-
вання:  – IBK-2497;  – IBK-2498;  – IBK-5004 
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грибом. На середовищах із повільним спожи-

ванням джерел вуглецю, зокрема крохмалю, рН 

знижувався в процесі росту штамів меншою 

мірою (рН 4,0–4,5), ніж на середовищах із 

глюкозою (рН 3,5–4,0). 

Таким чином, у ході дослідження встанов-

лено, що найліпшими для росту міцелію біль-

шості досліджених штамів F. officinalis є глюко-

за і крохмаль, інші досліджені джерела вуглецю 

(ксилозу, сахарозу, рафінозу й лактозу) штами 

F. officinalis засвоювали гірше. 

Подальшим етапом досліджень було вста-

новлення впливу джерел азоту на ріст культур 

F. officinalis. На синтетичному живильному се-

редовищі з глюкозою як джерело азоту викори-

стовували амонійний ((NH4)2HPO4), нітратний 

(КNO3) та органічний (аспарагін і пептон) азот. 

Дослідження росту штамів F. officinalis на сере-

довищі з різними джерелами азоту показало, 

що більшу кількість міцеліальної маси всі до-

сліджені штами накопичували на середовищах із 

органічними джерелами азоту (аспарагін і пеп-

тон). На них культури накопичували до 4,7 г/л 

біомаси на 21-шу добу культивування (рис. 1). 

Найактивнішим виявився штам IBK-5004. Вста-

новлено, що хоча всі досліджені культури засво-

ювали як амонійний, так і нітратний азот, але 

продукцію більшої маси міцелію спостерігали на 

живильних середовищах з амонійним азотом. 

Важливим фізико-хімічним чинником, який 

впливає на ріст і метаболізм грибів, є співвід-

ношення вуглецю й азоту в живильному сере-

довищі. Встановлено, що для росту більшості 

базидієвих макроміцетів оптимальним є спів-

відношення С:N у межах від 5:1 до 20:1 [34]. 

Досліджено вплив різних концентрацій глюко-

зи (20,0; 25,0; 30,0; 35,0 г/л) на ріст міцелію 

F. officinalis за умов стаціонарної культури (рис. 2). 

Найбільшу масу міцелію культури F. officinalis 
накопичували за концентрації глюкози 30,0 г/л 

на 21-шу добу культивування. Збільшення кіль-

кості глюкози в середовищі до 35,0 г/л обме-

жувало процеси росту. Наприклад, на середо-

вищі, яке містило 30,0 г/л глюкози, найактив-

нішим виявися штам ІВК-5004, який накопичу-

вав понад 9,0 г/л біомаси, тоді як за концентра-

ції глюкози 35,0 г/л кількість біомаси зменшу-

валась до 8,0 г/л. 

Наступним етапом роботи було дослідити 

ріст культур за концентрації глюкози 30,0 г/л і 

концентрацій пептону 3,0; 3,5 і 4,0 г/л.  

Встановлено, що найбільша кількість мі-

целіальної маси F. officinalis нагромаджувалась 

за концентрації пептону 3,5 г/л за постійної 

концентрації глюкози 30,0 г/л. Збільшення кон-

центрації пептону в живильному середовищі з 

3,5 до 4,0 г/л не привело до збільшення біома-

си, і її кількість статистично не відрізнялася. 

Таким чином, встановлено, що кращі результа-

ти за виходом міцеліальної маси в культур 

F. officinalis були отримані на рідкому живиль-

ному середовищі за концентрації глюкози 

30,0 г/л і пептону 3,5 г/л. 

Наступним етапом дослідження було по-

дальше визначення фізіологічних особливостей 

росту культур F. officinalis на рідкому живиль-

ному середовищі за умов глибинного культиву-

вання.  

(NH4)2HPO4 KNO3 
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Рисунок 3: Динаміка росту культур F. officinalis на глюкозо-
пептон-дріжджовому середовищі за умов глибинного куль-
тивування:  – IBK-2497;  – IBK-2498;  – 

IBK-5004 
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Доба культивування

При дослідженні динаміки росту культур 

встановлено, що лаг-фаза росту штамів F. offici-
nalis припадає на 3-тю добу культивування.  

Після лаг-фази швидкість накопичення міцелі-

альної маси збільшувалася, що характерно для 

фази активного росту. Максимальна кількість 

міцеліальної маси утворювалась при культиву-

ванні на ГПД на 14–16-ту добу. Після експо-

ненціальної фази, яка тривала 5 діб, залежно 

від штаму збільшення маси міцелію продовжу-

валось, але зі значно меншою швидкістю, що, 

можливо, пов’язано з погіршенням кисневого 

обміну. Для F. officinalis 5004, стаціонарна фаза 
тривала 2 доби, а для F. officinalis 2497, 2498 – 3, 

після чого активний ріст припинявся і кіль-

кість біомаси поступово знижувалась у резуль-

таті автолізу. 

Аналіз динаміки росту досліджених штамів 

на живильному середовищі ГПД, яке містило 

30,0 г/л глюкози й органічний азот (пептон, 

дріжджовий екстракт), показав, що найбільшу 

масу міцелію в умовах експерименту (до 

11,54 ± 0,2 г/л) продукувала культура F. offici-
nalis 5004 на 10-ту добу культивування. Культу-

ри F. officinalis 2497, 2498 росли повільніше,  

а міцеліальна маса становила 10,33 ± 0,2 і 

9,68 ± 0,3 г/л відповідно на 14-ту добу культи-

вування (рис. 3). 

У процесі росту культур активна кислот-

ність живильного середовища ГПД змінювала-

ся поступово до рН 4,0–3,8 за початкового 

значення рН 6,0.  

Крім динаміки росту культур F. officinalis, 
розраховано продуктивність накопичення мі-

целіальної маси. Найбільші показники були 
отримані для культури F. officinalis ІВК-5004 – 

1,4 г/л/добу а.с.м. Продуктивність штамів ІВК-

2497 і ІВК-2498 не перевищувала 0,8 г/л/добу.  

Обговорення 

Вивчення факторів регуляції росту проду-

центів біологічно активних речовин та оптимі-

зації умов їх глибинного культивування приді-

ляли увагу як ми [30–34], так і багато інших 

дослідників [35–40]. Згідно з даними наукової 

літератури, більшість опублікованих праць що-

до F. оfficinalis присвячена дослідженню міко-

хімічного складу [11–20] та фармакологічних 

властивостей вторинних метаболітів плодових 

тіл або міцеліальної маси [8–10, 16, 21–27]. 

Проте умови культивування цього виду in vitro 
досліджені фрагментарно. Для отримання мі-

целіальної маси F. оfficinalis нами проведено 

попередній скринінг штамів-продуцентів і 

встановлено основні параметри культивування 

(кислотність середовища, джерела вуглецю й 

азоту та їх співвідношення), які забезпечать 

отримання високоякісного кінцевого продукту 

в необхідній кількості. Аналіз даних літератури 

щодо культивування F. officinalis на рідких жи-

вильних середовищах дав змогу встановити, що 

для отримання міцеліальної маси використову-

вали натуральні та синтетичні середовища різ-

ного складу [37–39].  

За даними наукової літератури [38, 40] ві-

домо, що культури F. officinalis добре спожива-

ють глюкозу, мальтозу і крохмаль. У роботі [38] 

досліджували ріст F. officinalis на рідких жи-

вильних середовищах у стаціонарних умовах. 

Максимальний вихід міцеліальної маси відбу-

вався на пивному суслі з додаванням 1 % мод-

ринової тирси на 50-ту добу культивування і 

становив понад 14,0 г/л. За результатами на-

ших досліджень кращими джерелами вуглецю 

виявились глюкоза та крохмаль. Максимальна 

кількість міцелію нагромаджувалась на 21-шу 

добу культивування за стаціонарних умов. 

У роботі [39] було визначено сприятливі 

умови для росту F. officinalis на рідких живиль-

них середовищах різного складу за умов гли-

бинного культивування. Автором визначено, 

що досліджений штам гриба здатний рости в 
доволі широкому діапазоні значень рН – від 

3,7 до 7,6. У процесі росту культури кислот-

ність середовища знижувалась до значень 3,7. 
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У ході дослідження було встановлено, що на 

натуральних живильних середовищах, які міс-

тили пшеничну, кукурудзяну та соєву муку, 

молочну сироватку, ріст гриба був дуже по-

вільним, кількість міцеліальної маси не пере-

вищувала 1,0 г/л на 20-ту добу культивування. 

У той же час на синтетичному середовищі, де 
джерелом вуглецю була глюкоза, азоту – нітрат 

амонію та додатково вносили пивне сусло як 

стимулятор росту, урожай міцеліальної маси 

сягав 7,1 г/л. В умовах нашого експерименту 

ріст міцелію досліджених штамів спостерігали в 

діапазоні рН від 4,0–7,0, що залежить від фізі-

ологічних особливостей досліджених культур. 

Максимальна кількість міцеліальної маси на 

середовищі, що містило глюкозу, пептон і дрі-

жджовий екстракт (додаткове джерело вуглецю 

та азоту) утворювалась при культивуванні на 

14–16-ту добу (залежно від штаму) і становила 

понад 10 г/л. 

У праці [40] отримували іммобілізований 

міцелій F. officinalis спільним культивуванням 

штаму модринової губки та продуцента бакте-

ріальної целюлози Gluconacetobacter hansenii на 

натуральному середовищі Maltax-10 та синте-

тичному середовищі з глюкозою, дріжджовим 

екстрактом і сульфатом амонію за умов стаціо-

нарної культури. При культивуванні монокуль-

тури F. officinalis максимальний вихід міцелі-

альної маси не перевищував 5,0 г/л, за умов 

змішаної культури максимальний вихід стано-

вив понад 11,0 г/л на 30-ту добу культивування.  

Нещодавно [37] визначили вплив неорга-

нічних солей цинку та магнію на ріст та біо-

синтетичну активність у F. officinalis в умовах 

глибинного культивування. Як джерело вугле-

цю для отримання міцеліальної маси автори 

використовували глюкозу, джерелом азоту слу-

гували фосфорнокислий амоній і аспарагін. 

Максимальний вихід міцеліальної маси спосте-

рігали на 10-ту добу культивування. Таким чи-

ном, згідно з даними інших дослідників, для 

культивування штамів F. оfficinalis in vitro як 

найкращі джерела вуглецю використовують 
глюкозу і крохмаль, азоту – пептон і аспарагін. 

Аналіз наукової літератури щодо інших 

представників роду Fomitopsis P. Karst., зокрема 

Fomitopsis betulina (Bull.) B.K. Cui, M.L. Han  

& Y.C. Dai (syn. Piptoporus betulinus (Bull.) 

P. Karst.) та Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. ви-

явив низку загальних та індивідуальних особ-

ливостей росту на рідких живильних середо-

вищах [32, 41–43]. Встановлено, що при куль-

тивуванні F. betulina in vitro найкращим джере-

лом вуглецю для накопичення максимальної 

кількості біомаси були глюкоза і крохмаль, азо-
ту – пептон, дріжджовий екстракт. Кислотність 

середовища – в діапазоні 5,5–6,0 [32].  

У роботі [43] для виду F. pinicola визначено 

температуру інкубації, рН, джерела вуглецю, 

азоту та мінералів. Оптимальні температура і 

рН для росту міцелію та продукції екзополіса-
харидів становили 25 °С, кислотність середо-
вища – у межах 5,5–6,0. Встановлено, що се-

ред різних протестованих джерел вуглецю, 

глюкоза є найкращим джерелом. Максималь-

ний ріст міцелію та продукцію екзополісахари-

дів спостерігали за концентрації глюкози 4 %. 

Найкращими джерелами азоту були дріжджо-

вий екстракт і солодовий екстракт. Оптимальні 

концентрації дріжджового екстракту та солодо-
вого екстракту становили 0,5 та 0,1 % відповід-

но. У живильне середовище рекомендовано до-

давати K2HPO4 та MgSO47H2O, які є найкра-

щими мінеральними джерелами для росту мі-

целіальної маси та продукування екзополісаха-

ридів. Максимальна кількість міцеліальної ма-

си та екзополісахаридів становила 7,9 і 2,6 г/л 

відповідно на 11-ту добу культивування. Крім 

того, проведено культивування у біореакторі. 

Максимальна кількість міцелію становила 
10,4 г/л, максимальна концентрація екзополі-
сахаридів – 4,4 г/л [43]. 

Таким чином, проведені нами експери-

ментальні дослідження дали змогу встановити 

штамоспецифічні особливості росту культур 

F. officinalis. Отримані нами результати узго-

джуються із даними науковців, які досліджу-

вали інших представників роду Fomitopsis на  

рідких живильних середовищах. Відібрана  

культура F. officinalis ІВК-5004 відповідає вимо-

гам щодо штамів-продуцентів базидієвих гри-

бів [31], а саме: систематичний статус культу-

ри на рівні виду підтверджено молекулярно-

генетичними методами. Отримані дані внесе-

но до міжнародного GenBank, NCBI (Націо-

нального центру біотехнологічної інформації 

Національного інституту здоров’я США: 

http://www.ncbi.n/m.nih.gov/Genb, код доступу 
MF952886 – ізолят F. officinalis ІВК-5004) [44]. 

У результаті попереднього комплексного до-

слідження встановлено наявність у штаму 

F. officinalis ІВК-5004 характерних ознак, за 

якими можна контролювати чистоту культури 

на всіх етапах культивування [44]; продуктив-

ність продуцента при первинному скринінгу 

при культивуванні на качалці на сприятливому 
живильному середовищі – не менше ніж 
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1,0 г/л/добу сухої біомаси. Культура F. officinalis 
ІВК-5004 здатна засвоювати дешеві, нетоксичні 

живильні середовища.  

Для отримання міцеліальної маси F. offi-
cinalis рекомендовано використовувати рідке 

живильне середовище з глюкозою (30,0 г/л), 

пептоном (3,5 г/л), кислотність 5,5–6,0, темпе-

ратура культивування 26 °С.  

Подальші наші дослідження будуть спря-

мовані на встановлення біологічно активних 

речовин, зокрема ендополісахаридів, жирно-

кислотного складу й ароматичних речовин мі-

целіальної маси F. officinalis.  

Висновки 

Досліджено фізіологічні властивості трьох 

штамів цінного лікарського гриба F. оfficinalis 
за різних умов культивування. 

Встановлено сприятливі для росту міцелію 

значення рН середовища та джерел вуглецевого 

й азотного живлення. Максимальну продукцію 

маси міцелію F. officinalis виявлено у діапазоні 

рН 5,5–6,0. Найліпшими для росту міцелію 

досліджених штамів джерелами вуглецю є глю-
коза і крохмаль, азоту – пептон. Найменш 

придатні для росту живильні середовища із 

ксилозою, лактозою та нітратним азотом.  

Досліджено вплив різних концентрацій 

глюкози (25,0; 30,0; 35,0 г/л) та пептону (3,0; 
3,5 і 4,0 г/л) на ріст міцелію F. officinalis. Най-

більшу масу міцелію культури F. officinalis на-

копичували за концентрації глюкози 30,0 г/л та 

пептону 3,5 г/л на 10-ту (ІВК-5004) і 14-ту 

(ІВК-2497, ІВК-2498) добу культивування.  

На основі отриманих даних відібрано 
найактивніший штам – F. officinalis ІВК-5004, 

який за комплексом ознак можна вважати пер-

спективним продуцентом міцеліальної маси. 

Штам має характерні морфологічні структури, 

які дають змогу здійснювати контроль чистоти 

культури, і хорошу продуктивність. 
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SCREENING OF STRAINS OF THE MEDICINAL MUSHROOM FOMITOPSIS OFFICINALIS (VILL.) BONDARTSEV & SINGER 
PROMISING FOR BIOTECHNOLOGICAL USE 

Background. Macromycete cultivation methods development will contribute to the production of biotechnological products based on 
fungus. Determination of the main factors affecting medicinal macromycetes’ life processes allows to control biosynthetic activity of a 
fungal organism and obtain biotechnological products based on it. 
Objective. Screening of Fomitopsis officinalis strains promising for biotechnological use, and determining of physico-chemical factors 
that affect the cultures life processes.  
Methods. The objects of the study were three pure cultures of F. officinalis (IBK-2497, IBK-2498, IBK-5004). The influence of the acidity 
of the environment on the growth of mycelium, the needs of the cultures in the sources of carbon and nitrogen nutrition were deter-
mined. The following carbon sources were used: monosaccharides (glucose, xylose), disaccharides (sucrose, lactose) and trisaccha-
rides (raffinose), polysaccharides (starch); nitrogen sources: KNO3, (NH4)2HPO4, asparagine, peptone. Dynamics of the culture growth 
were determined under the conditions of deep cultivation, on a liquid nutrient medium of glucose-peptone-yeast extract (GPA), g/l: 

glucose – 30.0; peptone – 3.5; yeast extract – 2.0; KH2PO4 – 1.0; K2HPO4 – 1.0; MgSO47H2O – 0.25. 
Results. The pH range between 5.5 and 6.0 was the most favorable for active growth of all studied strains of F. officinalis. The best 
carbon sources for growth were glucose and starch; peptone and asparagine were the best source of nitrogen. Nutrient media  with 
xylose, lactose and nitrate nitrogen were least suitable for growth. Analysis of the strains growth dynamics on the GPA medium showed 
that the largest mass of mycelium (up to 11.54 ± 0.2 g/l) was produced by culture F. officinalis IBK-5004 on the 10-th day of cultivation. 
Cultures F. officinalis IBK-2497, IBK-2498 grew slower, and the mycelial mass was 10.33 ± 0.2 and 9.68 ± 0.3 g/l on the 14-th day of 
cultivation. 
Conclusions. Based on the obtained data, the F. officinalis IBK-5004 strain was selected. It can be considered a promising mycelial 
mass producer based on the set of characteristics.  

Keywords: Fomitopsis officinalis; liquid culture; mycelium mass; nutrient media. 


