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Л.О. Антоненко, Н.А. Бісько, Н.Ю. Митропольська, І.Р. Клечак 

ГРАНИЧНІ ТЕМПЕРАТУРИ ДЛЯ КУЛЬТИВУВАННЯ БАЗИДІАЛЬНИХ ГРИБІВ 
РОДУ CORIOLUS QUEL У ПОВЕРХНЕВІЙ КУЛЬТУРІ 

In this paper, we define the value of high and low boundary temperatures for 33 strains of basidiomycetes mushrooms 
of Coriolus. We prove the existence of strains variability for C. versicolor, C. zonatus, C. hirsutus depending on a high 
temperature. In addition, we obtain the research results on strains viability for C. zonatus, C. hirsutus and C. villosus at 
high temperatures for the first time ever. 

Вступ 

Практичне втілення біотехнологій отри-
мання нових біологічно активних речовин по-
требує розширення фундаментальних знань 
про біологічні властивості цінних видів лікар-
ських базидіальних грибів. Біотехнологічно перс-
пективними вважаються культури, що мають 
широкий спектр лікарських властивостей, ха-
рактеризуються високими показниками росту і 
відсутністю токсичності. Серед найбільш ціка-
вих представників лікарських макроміцетів — 
види роду Coriolus Quel (Trametes Fr.), які добре 
відомі у східній медицині як засоби, що зміц-
нюють здоров’я [1, 2]. Автори японських патен-
тів 60-х років минулого століття пропонували 
як продуценти протипухлинних полісахаридів 
такі види цього роду: C. hirsutus (Fr.) Quel, 
C. pubescens (Schum. ex Fr.) Quel, C. versicolor (L.: 
Fr.) Quel, C. zonatus (Fr.) Quel [3—5]. До роду 
Coriolus належать багато видів, що запатентовані 
як продуценти онкостатичних речовин. Це ба-
зидіальні гриби Coriolus pubescens, C. consors 
(Berk.) Imazeki, C. conchifer (Schwein.) G. Cunn., 
C. biformis (Fr.) Pat. і види C. hirsutus та 
C. versicolor, що трапляються у флорі України. 

Сучасні дослідження показали, що пред-
ставники роду Coriolus мають антивірусні, ан-
тибактеріальні, гепатопротекторні, імуномоду-
люючі та протипухлинні властивості [5—9]. 
Найкраще в клінічних умовах вивчено препа-
рат японської біотехнологічної фірми “Sankyo” 
крестин, діючою основою якого є імуномоду-
люючі протеїнвмісні полісахариди гриба Corio-
lus versicolor. Цей та інші препарати полісаха-
ридної природи з коріолуса різнобарвного ши-
роко використовуються в онкології при ліку-
ванні раку шлунку, стравоходу, прямої кишки, 
яєчників, матки, простати в поєднанні з хіміо- 
або радіотерапією [8, 10, 11]. В Росії вже нала-
годжено виробництво біологічно активної до-
бавки “Трамелан” на основі міцеліальної маси 

виду C. pubescens [10, 11]. Види роду Coriolus 
Quel є перспективними джерелами продуцентів 
для промислової біотехнології, оскільки, по-
перше, представники цього роду здатні утилі-
зувати широкий спектр поживних речовин, що 
входять до складу різноманітних відходів хар-
чової та переробної промисловості і характери-
зуються високою швидкістю росту в поверхне-
вій і глибинній культурах, а по-друге, мають 
високий вміст біологічно активних компонен-
тів (білків, ліпідів, полісахаридів, ферментів 
тощо) в міцелії та культуральній рідині. 

Постановка задачі 

Розробка технології культивування базидіо-
міцетів роду Coriolus вимагає підбору умов збері-
гання їх штамів і встановлення верхньої та ниж-
ньої граничних температур для збереження жит-
тєздатності та росту міцелію. Отже, визначення 
цих показників є доцільним та актуальним і є 
складовою частиною розроблення нових біотех-
нологій культивування перспективних штамів 
видів роду Coriolus. У зв’язку з цим метою до-
слідження є встановлення значень граничних 
температур росту для штамів видів роду Coriolus. 

Матеріали і методи дослідження 

Об’єктами дослідження були 5 видів (33 
штами) роду Coriolus Quel (Trametes Fr.), які 
зберігаються в Колекції шапинкових грибів Ін-
ституту ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН 
України (ІБК) [12]. За сучасними даними, від-
повідно до міжнародної бази систематики гри-
бів СABI Bioscience та бази даних CBS Database 
of Fungal Names [13] всі використані в дослі-
дженні види віднесені до роду Trametes Fr. В 
роботі було використано такі штами: Coriolus 
zonatus (Fr.) Quel (Trametes ochracea (Pers.) 
Gilbe&Ryvarden, 1897) 301, 1525, 1561, 1570, 
5021, 5022, 5133, 5134, 5135, 5300, 5301, 5302, 
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5303; C. versicolor (L.: Fr.) Quel (Т.versicolor (L.) 
Lloyd, 1921) 353, 1689, 5094, 5095, 5129, 5131, 
5299; C. hirsutus (Fr.) Quel (T. hirsuta (Wulfen) 
Pilát, 1939) 338, 358, 359, 1568, 1569, 1963, 5018, 
5019, 5137; C. pubescens (Schum.:Fr.) Quel (Т. pu-
bescens (Schum.) Pilát, 1939) 322; C. villosus (Fr.) 
M. Bond et S. Herrera (T. villosa (Sw.) Kreisel, 
1971) 1009; С. sp. 1004, 1567. 

Дослідження росту та життєздатності міце-
лію штамів здійснювалося при таких значеннях 
температури: 4 ± 1, 8 ± 1, 34 ± 1, 36 ± 0, 37 ± 0, 
38 ± 0, 42 ± 1 і 44 ± 1 С. В діапазоні від 34 до 
44 °С значення досліджуваної температури змі-
нювали із кроком 2 або 1 °С для того, щоб 
встановити для кожного штаму верхню гранич-
ну температуру. При температурах інкубації 4 і 
8 °С тривалість культивування становила 14 
діб; при температурах 34, 36, 37 °С — 7 діб; при 
температурах 38, 42 і 44 °С — 3 доби. Збере-
ження чи втрата життєздатності міцелію куль-
тур перевірялись при подальшому інкубуванні 
за температури 28 °С. Як поживні середовища 
було використано агаризовані середовища: кар-
топляно-глюкозне (КГА), сусло-агар (СА), се-
редовище Норкранс (СН). 

Для значень температури, при яких спо-
стерігався ріст штамів, було розраховано ліній-
ну швидкість радіального росту міцелію штаму 
[14] (далі — швидкість росту). Одержані кількі-
сні результати швидкості росту були опрацьо-
вані статистично за допомогою Microsoft Excel. 

Результати і їх обговорення 

Базидіальні гриби роду Coriolus належать 
до екологічної групи дереворуйнівних (труто-
вих) грибів. Важливим екологічним фактором, 
який істотно впливає на ріст і життєздатність 
грибів, є температура. Верхня і нижня граничні 
(критичні) температури інкубації для культур 
базидіальних грибів — це температури, при 
яких ріст міцелію не спостерігається, але збері-
гається його життєздатність і при перенесенні 
міцелію в більш сприятливі температурні умо-
ви його ріст відновлюється. 

За результатами дослідження впливу низь-
ких і високих температур на ріст і життєздат-
ність міцелію штамів досліджених видів роду 
Coriolus було визначено, що при температурі 
4 °С всі 33 штами не проявляли ознак росту на 
середовищах КГА, СА, СН, але зберігали жит-
тєздатність, про що свідчило відновлення росту 

базидіоміцетів протягом двох тижнів при під-
вищенні температури інкубації до 28 °С. 

При температурі 8 °С ріст міцелію був від-
сутній лише у C. pubescens 322 (табл. 1). У решти 
штамів C. hirsutus швидкість росту становила 
0,6—1,0 мм/добу, C. versicolor — 1,6—2,3 мм/добу, 
C. zonatus 0,9—2,0 мм/добу. 

Отже, значення нижньої граничної темпе-
ратури для C. pubescens 322 становить 8 °С, а 
для решти досліджених штамів — 4 °С. 

Дослідження росту міцелію при температурі 
34 °С дали змогу розрахувати швидкість росту для 
всіх досліджених штамів (табл. 1). Так, швидкість 
росту на КГА для штамів виду C. hirsutus станови-
ла 6,2—7,3 мм/добу, C. zonatus — 5,0—7,8 мм/добу, 
C. versicolor — 7,5—11,0 мм/добу. На діаграмі, пода-
ній на рис. 1, показано відсотковий розподіл 31 
штаму за величиною швидкості росту при 34 °С 
на двох середовищах — КГА і СН: для 71 % шта-
мів на КГА швидкість росту була найвищою, а для 
16 % штамів склад середовища на неї не впливав. 

При температурі 37 °С ріст міцелію було 
відзначено для 51 % досліджених штамів 
(рис. 2, табл. 1). У 39 % штамів ріст був відсут-
ній — це всі досліджені штами C. versicolor, 
C. zonatus 1561 і 5301, C. pubescens 322, C. villosus  

 

 

 

 

 

Рис. 2. Відсотковий розподіл штамів за наявністю росту на 
середовищах КГА і СН при 37°С:    — наявність ро-
сту;    — відсутність росту на КГА і СН;    — відсут-
ність росту на одному середовищі 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Відсотковий розподіл штамів за швидкістю росту на 
середовищах КГА і СН при температурі 34 °С:    — 
швидкість росту вища на КГА;    — однакова на 
обох середовищах;     — вища на СН 
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1009, C. sp.1567. Однак міцелій цих штамів не 
втрачав життєздатності і відновлював ріст при 
28 °С протягом тижня. Зазначимо, що склад 
середовища (КГА або СН) по-різному впливав 
на наявність росту у штамів C. zonatus 1525, 
1570 і 5021 при температурі 37 °С (табл. 1). 

Наступним етапом роботи стало дослі-
дження росту штамів C. versicolor, C. zonatus, 
C. pubescens 322, C. villosus 1009 і C. sp. 1567 при 
температурах інкубації 38 і 42 °С, що дало змо-

гу зробити узагальнені висновки щодо значень 
верхніх граничних температур. Ці результати 
подані в табл. 2. Дані таблиці підтверджують 
існування штамової варіабельності залежно від 
високої температури. 

Оскільки штами C. hirsutus мали високу 
швидкість росту — від 4,2 до 6,1 мм/добу при 
37 °С, то було вирішено дослідити їх ріст і жит-
тєздатність міцелію при таких значеннях тем-
ператури: 36, 38, 42 і 44 °С (табл. 2). 

Таблиця 1. Швидкість росту вегетативного міцелію штамів видів роду Coriolus на КГА і СН при різних температурах 

Швидкість росту, мм/добу 

Температура інкубації, °С 

8 34 37 
Вид, штам 

КГА СН КГА СН КГА СН 
C. zonatus        
301 1,3 ± 0,06 1,0 ± 0,05 8,3 ± 0,41 6,7 ± 0,34 0,9 ± 0,04 1,7 ± 0,07 
 0,06 ± 1,5 ٭— 0,32 ± 6,6 0,38 ± 7,7 0,02 ± 0,5 0,05 ± 1,0 5021
1525 0,9 ± 0,04 0,8 ± 0,05 8,1 ± 0,39 6,4 ± 0,32 1,1 ± 0,05 — 
1561 1,0 ± 0,05 0,9 ± 0,06 8,3 ± 0,41 6,8 ± 0,35 — — 
1570 1,5 ± 0,07 1,1 ± 0,05 6,3 ± 0,31 6,0 ± 0,32 — 1,0 ± 0,05 
5022 1,5 ± 0,0 0,8 ± 0,05 7,4 ± 0,35 4,6 ± 0,23 0,2 ± 0,01 1,8 ± 0,04 
5133 1,1 ± 0,05 0,5 ± 0,02 7,3 ± 0,33 7,0 ± 0,30 1,5 ± 0,07 1,3 ± 0,02 
5134 1,4 ± 0,06 0,7 ± 0,04 6,5 ± 0,32 6,5 ± 0,32 0,6 ± 0,03 2,0 ± 0,10 
5135 0,9 ± 0,04 1,0 ± 0,04 7,1 ± 0,30 7,0 ± 0,30 0,6  ± 0,03 2,0 ± 0,10 
5300 1,5 ± 0,06 0,5 ± 0,02 5,0 ± 0,25 4,3 ± 0,24 0,4 ± 0,01 2,6 ± 0,13 
5301 1,5 ± 0,06 0,6 ± 0,03 8,8 ± 0,45 6,1 ± 0,32 — — 
5302 2,0 ± 0,1 0,8 ± 0,04 7,9 ± 0,38 5,8 ± 0,29 0,4 ± 0,01 1,6 ± 0,07 
5303 1,3 ± 0,06 0,5 ± 0,02 7,8 ± 0,37 6,1 ± 0,32 0,4 ± 0,01 1,9 ± 0,08 
C. versicolor        
353 1,9 ± 0,08 1,2 ± 0,05 7,5 ± 0,35 7,8 ± 0,37 — — 
1689 2,1 ± 0,10 1,2 ± 0,04 7,5 ± 0,35 7,5 ± 0,35 — — 
5094 1,6 ± 0,04 1,2 ± 0,04 10,8 ± 0,54 7,5 ± 0,35 — — 
5095 2,3 ± 0,10 1,3 ± 0,06 8,4 ± 0,41 8,0 ± 0,40 — — 
5129 1,4 ± 0,04 1,2 ± 0,06 10,3 ± 0,52 8,6 ± 0,42 — — 
5131 1,5 ± 0,02 1,5 ± 0,03 11,0 ± 0,55 9,2 ± 0,46 — — 
5299 1,7 ± 0,02 1,5 ± 0,03 10,2 ± 0,51 7,9 ± 0,36 — — 
C. hirsutus        
338 0,61 ± 0,01 0,67 ± 0,03 6,2 ± 0,30 5,6 ± 0,25 4,2 ± 0,21 4,7 ± 0,23 
358 1,0 ± 0,04 0,61 ± 0,03 7,0 ± 0,31 7,9 ± 0,36 5,7 ± 0,24 5,0 ± 0,20 
359 0,81 ± 0,03 0,68 ± 0,02 7,1 ± 0,31 6,8 ± 0,35 5,6 ± 0,23 5,3 ± 0,21 
1569 0,86 ± 0,03 0,61 ± 0,02 7,3 ± 0,30 6,5 ± 0,32 6,0 ± 0,30 5,5 ± 0,24 
5018 0,89 ± 0,03 0,82 ± 0,03 6,9 ± 0,36 7,3 ± 0,34 4,9 ± 0,24 4,7 ± 0,23 
5019 0,60 ± 0,01 0,82 ± 0,03 7,0 ± 0,30 6,5 ± 0,32 6,1 ± 0,31 4,1 ± 0,21 
5137 0,86 ± 0,01 0,62 ± 0,02 6,5 ± 0,33 6,5 ± 0,33 5,5 ± 0,24 4,8 ± 0,23 
C. pubescens 322 — — 4,3 ± 0,24 4,7 ± 0,25 — — 
C. villosus 1009 0,91 ± 0,06 0,43 ± 0,02 4,6 ± 0,28 3,5 ± 0,18 — — 
C. sp. 1004 0,92 ± 0,06 0,66 ± 0,02 6,0 ± 0,30 6,4 ± 0,32 4,3 ± 0,21 1,8 ± 0,06 
C. sp. 1567 1,4 ± 0,04 1,05 ± 0,05 3,5 ± 0,18 4,4 ± 0,23 — — 

*“—” — відсутність росту. 
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Аналіз даних показав, що для штамів 
C. hirsutus 1568, 1569 і 5137 значення верхньої 
граничної температури становить 38 °С. Було 
встановлено, що для цих штамів швидкість ро-
сту при температурах 36 і 38 °С (табл. 3) була в 
межах 2,9—5,8 і 3,0—5,5 мм/добу відповідно. 

Цікаво, що для штамів C. hirsutus 338, 358, 
359, 5018, 5019 навіть 44 °С не є критичною 
температурою, оскільки їхній міцелій зберігав 
життєздатність і відновлював ріст при темпера-
турі 28 °С. 

Оскільки міцелій трутових грибів містить-
ся зазвичай глибоко в тканинах деревини, вна-
слідок слабкої теплопровідності останньої, він 
є стійким до дії як низьких, так і високих тем-
ператур [15, 16]. 

Деякі дослідники пов’язують стійкість ба-
зидіальних грибів до температурного стресу з 

утворенням протекторних вуглеводів у цитозолі 
цих грибів [17, 18]. Так, при гіпотермії у вугле-
водному складі цитозолю базидіоміцетів пере-
важають арабіт і маніт, а при гіпертермії — тре-
галоза, інозит і сахароза. 

Існують два механізми дії протекторів. 
Перший полягає в тому, що протектори утво-
рюють міцні водневі зв’язки між вуглеводами і 
водою, не допускаючи замерзання тканинної 
води. Припускають, що вуглеводні компоненти 
можуть замінювати при зневодненні воду і та-
ким чином стабілізувати ліпідний баланс. Дру-
гий механізм полягає в модифікації ліпідного 
балансу за рахунок того, що ліпіди біологічних 
мембран можуть повертатися зі стану гелю до 
рідкокристалічної будови [17—19]. 

Аналіз отриманих даних свідчить про те, 
що результати вивчення нами життєздатності 
штамів C. versicolor і C. pubescens при високих 
температурах, а також наявність штамової варі-
абельності залежно від них збігаються з літера-
турними [8, 14, 19, 20]. 

Результати щодо життєздатності штамів 
Coriolus zonatus, C. hirsutus і C. villosus при висо-
ких температурах отримано вперше. 

Висновки 

Для видів C. versicolor, C. zonatus і С. hir-
sutus підтверджено існування штамової варіа-
бельності залежно від високих граничних тем-
ператур. 

Значення нижньої граничної температури 
для C. pubescens 322 становить 8 °С, а для решти 
досліджених штамів видів C. versicolor, C. zonatus 
і С. hirsutus — 4 °С. 

Значення гранично високої температури для 
штамів C. versicolor 353, 1689, 5094, 5129, C. zonatus 
5022, C. pubescens 322, C. villosus 1009 і C. sp. 1567 
становить 37 °С; для C. versicolor 5095, 5131, 5299, 
C. zonatus 301, 5021, 1525, 1561, 5134, 5300, 5301, 
5302, C. hirsutus 1568, 1569 і 5137 — 38 °С; для 
C. zonatus 1570, 5133, 5135, 5303 — 42 °С. 

Температура інкубування 44 °С не була 
критичною для штамів C. hirsutus 338, 358, 359, 
5018, 5019. Вони зберігали життєздатність при 
цій температурі, що свідчить про наявність у 
них потужних термозахисних систем. 

У подальших дослідженнях планується ви-
вчити життєздатність і ріст штамів C. hirsutus 
338, 358, 359, 5018, 5019 при значеннях темпе-
ратури вище 44 °С. 

 

Таблиця 2. Значення верхніх граничних температур 
для росту і збереження життєздатності міцелію шта-

мів різних видів роду Coriolus 

Вид, штам Температура, °С
C. versicolor  
353, 1689, 5094, 5129 37 
5095, 5131, 5299 38 
C. zonatus  
5022 37 
301, 5021, 1525, 1561,5134, 
5300, 5301, 5302 

38 

1570, 5133, 5135, 5303 42 
C. pubescens 322 37 
С. hirsutus  
1568, 1569 36 
5137 38 
338, 358, 359,5018, 5019 44 
C. villosus 1009 37 
C. sp. 1567 37 

Таблиця 3. Швидкість росту вегетативного міцелію 

C. hirsutus при різних значеннях температури, 

мм/добу 

Температура інкубації, °С 
Штам 

36 38 

358 2,9 ± 0,14 5,5 ± 0,16 
359 4,9 ± 0,15 3,1 ± 0,11 
338 5,8 ± 0,16 4,9 ± 0,12 
5018 5,5 ± 0,16 5,5 ± 0,14 
5019 4,4 ± 0,14 3,6 ± 0,11 
5137 3,9 ± 0,13 3,3 ± 0,11 
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