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Анотація. Опеньок тополевий має привабливі за зовнішнім виглядом та 
смаковими властивостями плодові тіла. Відомо також, що гриби C. aegerita 
містять унікальні речовини, зокрема білки, полісахариди та ароматичні 
речовини з доведеною харчовою цінністю та лікарською дією. Втім, відсутність 
обґрунтованої технології вирощування за використання доступної рослинної 
сировини обмежує насиченість вітчизняного ринку грибами цього виду. 
Досліджено три штами C. aegerita з Національної колекції культур шапинкових 
грибів ІВК на предмет можливості впровадження їх у промислову культуру. 
Визначено, що в штамів 2230 та 2231 тривалість вегетаційного циклу 
становить 42 доби проти 46–64 діб для попередньо досліджених штамів. 
Найвищу урожайність у досліді отримано для штаму 2231, яка коливалася від 
217 до 220 г із кілограма субстрату за три цикли культивування. Біологічна 
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ефективність штамів за результатами першої хвилі плодоношення складала 
від 20,2 (2229) до 60,4 % (2231), що узгоджується з опублікованими даними інших 
дослідників. Детально описано зовнішній вигляд та проаналізовано параметри 
плодових тіл штамів, що відрізнялися між собою як за кольором шапинок, 
так і за розмірами. Штами 2230 та 2231 за мікрокліматичних умов досліду 
мали насичений коричневий колір шапинок, тоді як сформовані плодові тіла 
штаму 2229 відрізнялися приємним молочно-кремовим кольором. Найбільші за 
масою плодові тіла отримували за вирощування штаму 2229 (7,5 ± 0,4 г), що в 
середньому на 2 г вище, ніж вага грибів інших штамів, що вивчалися. Найвищі 
плодові тіла виявлено ву штаму 2230 з висотою 91,0 ± 1,8 мм, які мали також 
найширші шапинки з діаметром 29,5 ± 0,9 мм. Найбільший діаметр ніжки, що 
досягав у середньому 10,8 ± 0,3 мм, було визначено у плодових тіл штаму 2229. 
Досліджено варіативність морфологічних ознак та виявлені тенденції щодо 
кількості плодових тіл певного розміру в загальному об’ємі зібраних грибів, що 
спрощує проєктування пакувальних та маркетингових заходів. 

Ключові слова: опеньок тополевий, вегетаційний цикл, урожайність, біологіч-
на ефективність, морфологічні ознаки, штучне культивування

Актуальність.

Cyclocybe aegerita (V.Brig.) Vizzini 
(синоніми Agrocybe aegerita, C. 
cylindracea), англійською – «black 
poplar», «pioppino mushroom», в Укра-
їні має назву опеньок тополевий. На 
вітчизняному ринку гриб трапляєть-
ся дуже рідко, але широко культиву-
ється в усьому світі на субстратах із 
відходів рослинництва та переробки 
технічних культур, як їстівний та про-
дуцент біоактивних речовин (Chang 
& Wasser, 2017; Diyabalanage  et al., 
2008; Huaqi et al., 2004; Muthu et al., 
2014)“Mushroom is a distinctive fruiting 
body of a macrofungus, which produce 
spores that can be either epigeous or 
hypogeous and large enough to be seen 
with the naked eye and to be picked by 
hand.” Thus, mushrooms need not be 
members of the group Basidiomycetes, 
as commonly associated, nor aerial, nor 
fleshy, nor edible. This definition is not 
perfect, but it has been accepted as a 
workable term to estimate the number 

of mushrooms on Earth (approximately 
16,000 species according to the rules 
of International Code of Nomenclature. 
Звичайні споживачі цінують його за 
особливий насичений аромат, зумовле-
ний наявністю 11 ароматичних сполук 
(Surup et al., 2019). Лікарські властиво-
сті цього виду привертають увагу по-
ціновувачів здорового харчування та 
професійних виробників біоактивних 
добавок (Diyabalanage et al., 2008; Jing 
et al., 2018; Landi et al., 2017; Stránský 
et al., 2010; Zhao et al., 2003)Agrocybe 
aegerita is a popular edible mushroom 
with reported anti-tumor properties. A 
bioactivity-guided investigation gave 
positive results for ceramide (1. Можли-
во, саме з цих причин сучасна ціна на 
опеньок тополевий у 2–6 разів переви-
щує вартість печериці, що робить його 
привабливою культурою для грибови-
робників (Mulderij, 2016). Вид має ви-
соку їстівну та лікарську цінність, тому 
вирощування цієї культури в промисло-
вих об’ємах із задовільною якістю пло-
дових тіл дасть можливість поповнити 
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сучасний ринок функціональних про-
дуктів важливим джерелом унікальних 
сполук, що мають природню антибі-
отичну, геронтологічну та антиокси-
дантну дію (Jing et al., 2018; Landi et al., 
2017; Lo & Cheung, 2005; Stránský et al., 
2010)CAT, GPx and T-AOC, inhibiting 
hepatic contents of LPO and MDA, as 
well as improving serum lipid levels of 
LDL-C, HDL-C, LDL-C/HDL-C, TG 
and TC. Furthermore, HYP measurements 
suggested that skin collagen in aging 
mice could be maintained. This study 
suggested that both Ac-MPS and Al-MPS 
could be used as potential natural agents 
or dietary supplements in attenuating 
aging and its complications.»,»container-
title»:»International Journal of Biological 
Macromolecules»,»DOI»:»10.1016/j.ij
biomac.2017.08.138»,»ISSN»:»0141-
8130»,»journalAbbreviation»:»Internat
ional Journal of Biological Macromole
cules»,»language»:»en»,»page»:»1270-
1278»,»source»:»ScienceDirect»,»tit
le»:»The antioxidative and anti-aging 
effects of acidic- and alkalic-extractable 
mycelium polysaccharides by Agrocybe 
aegerita (Brig.. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Опеньок тополевий – широко по-
ширений вид, присутність якого за-
фіксовано на всіх континентах, але в 
північних широтах він трапляється 
рідше. Росте на живих деревах або 
мертвих стовбурах листяних дерев ро-
дів Populus, Salix, Quercus, Ulmus, Acer 
та Robinia (Frings et al., 2020; Uhart et 
al., 2008). У закордонній науковій лі-
тературі достатньо інформації щодо 
технічних характеристик та морфо-
логічних особливостей природніх та 
комерційних штамів цього виду, але 
відомості про вітчизняні досліджен-

ня питань культивування C. aegerita 
практично відсутні. Природне різно-
маніття екотипів опенька тополевого 
викликає гострі дискусії щодо іденти-
фікаційних ознак цього виду та вно-
сить суттєві незручності щодо впро-
вадження його в промислову культуру. 
У наукових базах уже об’єднано ре-
зультати досліджень щодо Cyclocybe 
aegerita та Agrocybe aegerita, ці назви 
є синонімічними. Але після аналізу 
генетичних доменів ДНК плодових 
тіл роду Cyclocybe вчені об’єднують 
цей вид в одну групу з C. cylindracea 
та запевняють в однорідності їхніх 
геномів, отже, у схожості певних фе-
нотипічних ознак (Frings et al., 2020; 
Niveiro et al., 2020; Vizzini et al., 2014.) 

Нині в каталозі Національної 
колекції культур шапинкових гри-
бів ІВК Інституту ботаніки ім. М. Г. 
Холодного НАН України останньо-
го видання (2016) нараховується 
14 штамів C. aegerita та 1 штам C. 
cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini, 
з яких у вітчизняному промисловому 
культивуванні не використовували 
жодного, хоча опубліковані резуль-
тати дослідження з біології та фізіо-
логії цієї культури (Bisko et al., 2012; 
Buhalo et al., 2011; Bisko et al., 2016). 

За аналізом останніх досліджень 
та публікацій визначені певні особли-
вості практики штучного вирощуван-
ня C. aegerita: 
1) формули субстратів розробляють на 

основі тирси, соломи, кукурудзяних 
початків, відходів очистки бавовни 
тощо; збагачують висівками, фос-
форними добривами та додають 
гіпс чи крейду як джерело кальцію 
(Cheong et al., 2010; Huaqi et al., 
2004; Jun-long, 2006; Siwulski et al., 
2019)they are in financial difficulty 
because of the investment they need 
to do for facilities such as cultivation 
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room and automated systems. In the 
other hands, some retailers want to 
buy a small volume of mushrooms of 
many different mushrooms produced 
by the small farms and these small 
farms was required to investigate 
the common cultural condition for 
mushroom production of many 
different mushrooms. In this study, 
we investigated the common cultural 
conditions for production of many 
different mushrooms (e.g., Pleurotus 
eryngii and Agrocybe cylindracea; 

2) інкубацію проводять за оптимальної 
для фізіологічного росту темпера-
тури 25–27 °С; за опублікованими 
даними підвищення температури 
до 26 °С під час останньої поло-
вини періоду інкубації підвищує 
урожай на 25 % (Cheong et al., 2010; 
Landingin et al., 2020; Xing et al., 
2004)they are in financial difficulty 
because of the investment they need 
to do for facilities such as cultivation 
room and automated systems. In the 
other hands, some retailers want to 
buy a small volume of mushrooms of 
many different mushrooms produced 
by the small farms and these small 
farms was required to investigate 
the common cultural condition for 
mushroom production of many 
different mushrooms. In this study, 
we investigated the common cultural 
conditions for production of many 
different mushrooms (e.g., Pleurotus 
eryngii and Agrocybe cylindracea;

3) оптимальною температурою для іні-
ціації формування плодових тіл є 
11–16 ℃, але для деяких штамів цей 
процес відбувається за температу-
ри вище 16, інколи, навіть, за 26 ℃ 
(Fujisawa, 2002; Xing et al., 2004);

4) на урожайність та якісні ознаки пло-
дових тіл впливає склад субстрат-
ної композиції, температура виро-

щування, інтенсивність освітлення 
тощо, тому удосконалення технології 
штучного культивування цього виду 
полягає в пошуку нових, перспек-
тивних для промислового вирощу-
вання штамів із високою біологічною 
ефективністю утилізації доступних 
рослинних залишків та визначення 
оптимальних умов мікроклімату, що 
забезпечують найвищі показники 
продуктивності (Bandura et al., 2020; 
Heo et al., 2019; Isikhuemhen et al., 
2009; Uhart et al., 2008). 
Мета дослідження. З висновків 

сучасних наукових досліджень стає 
зрозумілим, що пошук нових штамів, 
перспективних для комерційної реа-
лізації та біотехнологічного викори-
стання, є актуальним питанням для 
практичного грибівництва всього сві-
ту. Тому метою представленої роботи 
було визначення якісних показників 
трьох штамів, що вирощувалися на 
субстратах із місцевих рослинних за-
лишків, в умовах діючих господарств 
України. Обґрунтовували можливість 
впровадження штамів у промисло-
ву культуру за результатами аналізу 
технічних характеристик: тривалості 
вегетаційного циклу, урожайності та 
біологічної ефективності. Вивчали 
морфологічні ознаки плодових тіл: 
масу, розміри, зовнішні особливості 
штамів для формування характери-
стики їхніх якісних показників. 

Матеріали і методи 
дослідження. 

Культури  трьох штамів C. aegerita 
2229, 2230 та 2231 ІВК отримували 
з Національної колекції культур ша-
пинкових грибів Інституту ботаніки 
ім. М. Г. Холодного та підтримували 
на живильному середовищі такого 
складу: агар-агар – 20 г, мальт-декстро-
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за – 30 г, пептон ферментований сухий 
або екстракт дріжджів сухий – 2 г; вода 
– до 1 літра; рН доводили до показни-
ка 6,7 ± 0,2 додаванням по краплинам 
0,1N розчину КОН. Живильне середо-
вище стерилізували 35 хв за темпера-
тури 121 °С (Dudka et al., 1982).

Субстрати виготовляли методом 
стерилізації в промисловому авто-
клаві за температури 124 ± 1 °С (тиск 
– 1,4–1,5 атм.) у поліпропіленових 
пакетах із чотирма повітряними філь-
трами. Пакети наповнювали субстра-
том масою 3120 ± 150 г та завертали 
так, щоб у процесі стерилізації пара 
потрапляла усередину субстрату. До 
складу субстратної композиції із сумі-
ші рослинних залишків (соломи ячме-
ню та лушпиння соняшнику) додава-
ли насіння ріпаку. Ефективність цього 
складу для культури C. aegerita 2230 
було визначено в попередніх дослі-
дженнях (Bandura et al., 2018; Bandura 
et al., 2020; Bandura et al., 2021). 

Інокуляцію субстрату 1 % (за ма-
сою) зернового міцелію та інкуба-
цію проводили в асептичних умовах 
контрольованого мікроклімату лабо-
раторії з виготовлення посівного зер-
нового міцелію ТОВ НВП «Грибний 
лікар» (с. Садове Мелітопольського 
р-ну Запорізької області). Темпера-
тура інкубації складала 24 ± 1 °С; во-
логість повітря в приміщенні підтри-
мували на рівні 67 ± 2 %; вміст СО2 
– 1200 ± 150 ppm. 

Ефективність штамів та особли-
вості вирощування вивчали пара-
лельно на потужностях трьох підпри-
ємств: ТОВ НВП «Грибний лікар», 
компанії ТОВ «ЕСМАШ-3» та ТОВ 
«Фунготерра» (м. Київ) упродовж 
трьох вегетаційних циклів із лютого 
до травня 2020 року з використанням 
однакових партій рослинної сирови-
ни урожаю 2019 року. 

Пакети після інкубації впродовж 
25 діб (перший цикл), 28 діб (дру-
гий) та 32 доби (третій) у кількості 
50 штук кожного штаму в закритому 
вигляді доставляли до камер вирощу-
вання на підприємства та розміщува-
ли на полицях рандомно. Вздовж па-
кета робили розріз у верхній частині 
та відвертали на бік поліпропіленову 
плівку, отримуючи вузький отвір зав-
ширшки 10–25 мм на відстані 100–150 
мм над поверхнею субстрату (Bandura 
et al., 2021). Умови мікроклімату під-
тримували відповідно до оптимумів, 
визначених попередніми дослідника-
ми: температура повітря 16–18 °С, во-
логість – 90–93 %, уміст вуглекислого 
газу до 1300 ppm; освітлення на рівні 
500–600 люкс (Stamets, 2000). 

Тривалість вегетаційного циклу 
визначали за кількістю діб від іноку-
ляції до дати збору плодових тіл.

Урожайність розраховували за 
масою свіжих плодових тіл першої 
хвилі плодоношення щодо початко-
вої маси субстрату (до інкубації) для 
кожного пакета. 

Біологічну ефективність штамів 
визначали у відсотках за відношен-
ням маси свіжих плодових тіл першої 
хвилі до маси сухих речовин у суб-
страті, помноженим на 100. 

Оцінку морфологічних показни-
ків плодових тіл (ПТ) проводили за 
визначенням особливостей кольору 
та будови шапинки та ніжки, показ-
никами діаметрів шапинки й ніжки, 
висоти ніжки та плодового тіла за-
галом, маси плодових тіл. Варіатив-
ність ознак визначали за вибірками з 
кількістю не менше 40 плодових тіл 
на кожен цикл вирощування з вибір-
кою (п) для загального статистичного 
аналізу не менше 100 плодових тіл. 

Статистичний аналіз проводили за 
допомогою пакету Microsoft Office Excel 
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2016 та вбудованої до нього програми 
QI Macros 2020. Штами порівнювали за 
результатами описової статистики, дво-
факторного та однофакторного аналізу 
ANOVA з використанням співставлен-
ня даних за тестами Тукі та Шеффе: а 
– найвищий показник у досліді; співп-
адіння літер говорить про відсутність 
істотної різниці; різні літери говорять 
про достовірні відмінності. Найменшу 
істотну різницю знаходили з викорис-
танням рівня значущості α = 0,05.

Результати дослідження. 

Технічні показники. Проведення ін-
кубації потребує підтримання оптималь-
них мікрокліматичних умов упродовж 
певного періоду, тому будь-яка затрим-
ка цього процесу зумовлює збільшення 
енерго- та трудовитрат. За результатами 
статистичного аналізу показників дати 
отримання плодових тіл після трьох 
циклів культивування не виявлено сут-
тєвого впливу подовження тривалості 
інкубації на технічні показники одного 
штаму, але визначені істотні відмінності 
між штамами (р < 0,0001) (табл. 1).

Штам 2229 характеризувався біль-
шою тривалістю вегетаційного ци-
клу, який у середньому закінчувався 
на 6 діб пізніше, ніж у 2231 та 2230. 
Найкоротшу вегетацію в досліді мав 
штам 2230, плодові тіла якого почи-
нали збирати після 41,1 ± 0,3 доби. 
За аналізом тривалості трьох циклів 
вирощування між штамами 2230 та 
2231 суттєвої різниці не визначено, 
за усередненим результатом плодові 
тіла цих штамів отримували після 42 
доби з моменту інокуляції. Визначені 
показники є значно нижчими, ніж ре-
зультати Хeo та ін. (2019), які отриму-
вали плодові тіла штамів «Cham» та 
JBAC15-1 на 64 добу за температури 
вирощування 18 °С. Утім, показники 
тривалості вегетації вивчених штамів 
подібні до результатів скринінгу 4 
промислових та 8 природніх штамів 
C. aegerita, за якими дослідники от-
римували плодові тіла на 46–64 день 
залежно від поживності субстратів 
(Heo et al., 2019; Uhart et al., 2008). 

Отже, досліджені штами харак-
теризуються коротким вегетаційним 
циклом, а затримка інкубації після 25 

1. Технічні показники за три цикли культивування C. aegerita штамів 
2229, 2230, 2231 ІВК (середнє ± ст. похибка)

Штам Номер циклу (трива-
лість інкубації, доба)

Дата отримання 
ПТ, доба

Урожайність, 
г/кг субстрату

Біологічна ефек-
тивність, %

2231
1(25) 42,6 ± 0,6bс 219,5 ± 11,3a 59,32 ± 3,04a
2(28) 42,9 ± 0,4bс 216,8 ± 15,1a 58,54 ± 2,85a
3(32) 43,3 ± 0,3b 220,1 ± 9,7a 60,42 ± 3,31a

2230
1(25) 41,1 ± 0,3с 215,5 ± 9,5a 57,89 ± 2,37a
2(28) 42,2 ± 0,5bс 218,1 ± 10,1a 58,89 ± 3,14a
3(32) 42,7 ± 0,4bс 214,4 ± 9,8a 57,63 ± 1,97a

2229
1(25) 48,7 ± 1,2a 73,2 ± 12,5b 19,87 ± 3,37b
2(28) 49,2 ± 1,3a 75,1 ± 10,2b 20,2 ± 4,06b
3(32) 48,8 ± 0,8a 72,8 ± 14,1b 19,78 ± 3,88b

НІР05 2,07 28,7 7,54
p-value < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
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доби є недоцільною. Втім, за техно-
логічних потреб, пов’язаних, напри-
клад, з логістичними затримками або 
додатковими операціями із санітарної 
підготовки камер вирощування, інку-
бація може подовжуватися до 8 діб без 
суттєвого впливу на урожайність та 
біологічну ефективність штамів. 

Між штамами 2230 та 2031 не ви-
явлено відмінностей за показниками 
урожайності та біологічної ефектив-
ності, тоді як штам 2229 достовірно 
(р < 0,0001) відрізнявся. 

Найвищий показник урожайності 
220,1 ± 9,7 г/кг субстрату в досліді 
було встановлено для штаму 2231, 
найменший у 72,8 ± 14,1 г/кг – для 
штаму 2229. Відповідно, відрізня-
лися й показники біологічної ефек-
тивності: найвищий у 60,42 ± 3,31 % 
розраховано для штаму 2231, a най-
менший – 9,78 ± 3,88 % – для 2229. 
Урожайність перевірених штамів уз-
годжується з опублікованими раніше 
даними. Зокрема Лі та ін. (1998), за-
значали, що залежно від поживнос-
ті субстратів урожай становив від 
96 г (на рослинних залишках після 
екстракції медичних речовин) до 113 
г свіжих плодових тіл із кілограма 
субстрату за збагачення тирси відхо-
дами гороху (10 %) (Lee et al., 1998). 
Ісікьюмен та ін. (2009) отримували від 
95 до 643 г свіжих плодових тіл за зба-
гачення соломи зерновими відходами 
вирощування птиці, а Ясинська та 
ін., культивуючи опеньок тополевий 
на тирсі листяних дерев, отримували 
від 87 до 395 г/кг (Isikhuemhen et al., 
2009; Jasińska et al., 2011). Ухарт та ін. 
(2008) визначили, що біологічна ефек-
тивність  C. aegerita є характерною оз-
накою штамів та коливається від 21 % 
(штам 313/00) до 70 % (621/04) на суб-
страті з пшеничної соломи, і цілком 
співвідноситься з нашими результата-

ми. Але дослідники стверджують, що 
цей показник може значно підвищува-
тися внаслідок збільшення поживнос-
ті субстрату. Наприклад, біологічна 
ефективність штаму 621/04 зростала 
до 140 % за додавання до соломи 20 % 
соєвого борошна (Uhart et al., 2008). 

Отже, штами 2230 та 2231 є пер-
спективними для впровадження в 
промислову культуру, але можливість 
покращення урожайності та біологіч-
ної ефективності завдяки оптимізації 
субстратної формули та умов вирощу-
вання потребує подальшого вивчення.

Морфологічні показники. Необ-
хідною умовою ефективного впрова-
дження штаму в промислову культуру 
є вивчення морфологічних характе-
ристик зростків чи плодових тіл, не-
обхідне для планування та організації 
післязбиральних заходів щодо реалі-
зації або зберігання сировини з відпо-
відною якістю. У досліджених штамів 
було визначено декілька фенотипіч-
них ознак, за якими їх можливо було 
розрізнити візуально (рис. 1).

Зокрема, штами відрізнялися наси-
ченістю кольору шапинок, фактурою 
поверхні шапинок та ніжок, мали пев-
ні особливості покривала (табл. 2).

Форма плодових тіл, характерні 
особливості щодо прикріплення ша-
пинки до ніжки, розташування гіме-
нію, розвитку та прикріплення покри-
вала, наявності кільця на ніжці після 
досягнення біологічної стиглості у 
вивчених штамів не відрізнялися. Од-
нак, за результатами статистичного 
аналізу, були виявлені достовірні від-
мінності між показниками маси та 
розмірів плодових тіл (табл. 3, рис. 2). 

Найбільшу висоту було визначено у 
плодових тіл штаму 2230, який істотно 
відрізнявся від інших штамів у досліді 
(р < 0,0001). Потрібно додати, що варі-
ативність цієї ознаки штаму 2230 була 
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найменшою: плодові тіла мали висоту 
від 57 мм до 138 мм (рис. 3).

Коефіцієнт асиметрії (Кас) вибірки 
складав «-0,006», що свідчить про ви-
соку симетричність графіка розподі-

лу, але негативний знак визначає не-
значне відхилення до більш високих 
величин параметра. 

Найменшу висоту в досліді мали пло-
дові тіла штаму 2229 (74,7 ± 1,5 мм), що 

2231                                             2230                                          2229
Рис. 1. Зовнішній вигляд зростків плодових тіл першої хвилі 

плодоношення штамів C. aegerita 

2. Морфологічні ознаки плодових тіл C. aegerita штамів 2231, 2230, 2229 ІВК 

Характеристики 2231 2230 2229

Форма шапинки
Опукла, кругла, з 
віком стає плоскою, 
але краєчок заокруг-
лений до ніжки

Опукла, кругла, з віком стає 
плоскою, краєчок потонше-

ний, часто тріскається

У молодому віці конусопо-
дібна, до технічної стиглості 
стає округло-опуклою, крає-

чок загнутий до ніжки

Колір шапинки

Яскраво коричневий, 
білий на краєчку, 
з віком шапинка 
світлішає, але без 
суттєвого розподілу 

відтінків 

Темно-коричневий, без по-
ділу на відтінки на початку 
розвитку, з віком від насиче-
ного темного коричневого на 
вершечку до майже білого 

по краю шапинки

Колір розподіляється кіль-
цево від темно- коричневого 
на вершечку до яскраво білої 
спіднички на початку роз-
витку. З віком змінюється до 
кольору пряженого молока

Фактура Оксамитова Оксамитова Спочатку оксамитова, потім 
гладенька

Колір ніжки Молочний, з віком 
бежевого відтінку Бежевий Молочно-білий

Колір гіменію Бежевий, з віком тем-
нішає до коричневого

Бежевий, з віком більш 
насичений 

Молочно-білий, з віком стає 
бежевим

Наявність 
покривала

Присутнє, залишає 
кільце на ніжці, часто 
темного кольору

Присутнє, залишає кільце 
на ніжці, яке з віком зникає

Присутнє, у молодих плодо-
вих тіл з краю шапинки має 
кільце-спідничку з повітря-

ного міцелію 

Характеристика 
лусочок

Наявні незначні 
лусочки (менше 1 

мм) по всій поверхні 
плодового тіла

Лусочки до 2 мм, у верхній 
та середній частині ніжки, 
біля основи ніжки практич-

но відсутні

Лусочки маленькі, практич-
но не помітні, але створю-

ють бархатистість
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статистично не відрізнялося  від цієї ха-
рактеристики штаму 2231 (78,2 ± 2,3 мм), 
з відповідними значеннями коефіцієнтів: 
Кас 2229 =  0,97 та Кас 2231 =  0,2 з тенден-
цією до більш низьких величин.

За аналогічної товщини шапинки, 
що складала 10 ± 1 мм в усіх шта-

мів, у загальній висоті плодових тіл 
штамів визначальною була довжина 
ніжки, відповідно, найбільша в шта-
му 2230 (81,1 ± 1,7 мм), а найменша 
в штаму 2229 (64,2 ± 1,4 мм), а роз-
поділи вибірок були подібними до ве-
личин висоти ПТ.

   

2231                                              2230                                           2229
Рис. 2. Плодові тіла C. aegerita штамів 2231, 2230, 2229 ІВК першої хвилі 

плодоношення

3. Морфологічні параметри плодових тіл першої хвилі плодоношення 
штамів C. aegerita 2229, 2230, 2231 ІВК

Штам Висота ПТ, мм Довжина Н, мм Діаметр Н, мм Діаметр Ш, мм Маса ПТ, г
2231 78,2 ± 2,3b 68,6 ± 2,1b 8,3 ± 0,3b 28,6 ± 1,2a 5,5 ± 0,6b
2230 91,0 ± 1,8а 81,1 ± 1,7a 7,8 ± 0,2b 29,5 ± 0,9a 4,9 ± 0,3b
2229 74,7 ± 1,5b 64,2 ± 1,4b 10,8 ± 0,3a 25,4 ± 0,7b 7,5 ± 0,4a
НІР05 5,25 4,92 0,77 2,62 1,25
p-value < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,007 < 0,0001

Примітки: ПТ – плодове тіло, Н – ніжка, Ш – шапинка.
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Рис. 3. Варіативність висоти плодового тіла (мм) штамів за п = 100
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За результатами аналізу виявили, що 
найбільший діаметр ніжки 10,8 ± 0,3 мм 
мали плодові тіла штаму 2229 (від 6 до 
18 мм) з істотною відмінністю від інших 
штамів у досліді. Кас 2229 складав 0,21, 
тоді як Кас 2231 та Кас 2230 мали значен-
ня відповідно 1,51 та 1,12 (рис. 4). 

Штами 2231 та 2230 мали суттєво 
ширшу шапинку, хоча варіативність 
цього показника була вищою, якщо 
порівняти зі штамом 2229 (рис. 5). 
Найбільший діаметр шапинки в дослі-
ді мав штам 2230 (29,47 ± 0,86 мм), не 
відрізнявся штам 2231 (28,59 ± 1,17), а 
шапинки штаму 2229 були в середньо-
му на 4–5 мм вужчими (25,43 ± 0,73). 

Найбільшу середню масу грибів 
було встановлено для штаму 2229 
(7,46 ± 0,42 г), тоді як плодові тіла шта-

мів 2231 та 2230 важили в середньому 
на 2 г менше (відповідно 5,53 ± 0,59 та 
4,91 ± 0,27). Варіативність цього показ-
ника в досліді була достатньо високою, 
але для всіх штамів коефіцієнти асиме-
трії були вище одиниці (Кас 2231 = 3,34; 
Кас 2230 = 1,60; Кас2229 = 1,28) (рис. 6). 
Цей факт говорить про загальну тен-
денцію вибірок до низьких показників 
маси плодових тіл, які в досліді при-
ймали значення від 1 до 43 г.

Дослідження тенденцій варіатив-
ності морфологічних ознак штамів дає 
змогу оцінити їхню сталість та, відпо-
відно, дає можливість прогнозувати за-
гальну кількість плодових тіл певного 
розміру в загальному об’ємі врожаю, 
що є важливим для пакування продук-
ції та маркетингових операцій. 
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Рис. 4. Варіативність діаметра ніжки (мм) штамів за п = 100

Рис. 5. Варіативність діаметра шапинки (мм) штамів за п = 100
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Параметри плодових тіл вивчених 
штамів за масою та розмірами збігали-
ся з результатами морфологічної оцінки 
штамів інших дослідників за подібних 
умов культивування. Зокрема, науковці 
з Південної Кореї отримували плодові 
тіла A. cylindracea штамів JBAC15-1 та 
Cham масою від 3,0 до 5,5 г відповідно. 
Однак, вони підкреслюють наявність 
залежності морфологічних ознак від 
температурних режимів плодоношення: 
збільшення діаметра шапинки штаму 
JBAC15-1 від 32,2 ± 0,7 мм за вирощу-
вання за 18 °С до 43,0 ± 2,3 мм – за 25 °С 
та висоти ніжки від 70,1 ± 1,8 (18 °С) до 
85,1 ± 1,9 (25 °С) (Heo et al., 2019). 

Визначені показники діаметрів шапи-
нок також мали збіжність із результатами 
аналізу трьох штамів C. aegerita, що до-
сліджувалися вченими з Аргентини, які 
отримували діаметр шапинки від най-
меншого 26 ± 5 мм (штам 9/98) до мак-
симального в досліді розміру в 42 ± 8 мм 
(штам 621/04) (Uhart et al., 2008). 

Утім, визначені середні показники 
маси та висоти ніжок дослідних штамів 
були значно вищими, ніж результати 
Ясинської та ін. (2012), які отримували 
плодові тіла масою 3,7 г на субстраті з 
тирси берези та масою 2 г на субстраті 
з тирси буку. За їхніми даними, плодо-
ві тіла досягали максимальної висоти 

в 48 мм на субстраті із суміші тирси 
буку та вільхи. Однак, діаметр шапи-
нок A. aegerita набував значень від 27 
мм (бук) до 31 мм (береза), що не су-
перечить результатам нашого досліду 
(Jasińska et al., 2012). Очевидно, що про-
яви фенотипічних показників пов’язані 
не лише з унікальними властивостями 
штамів. На морфологічні ознаки пло-
дових тіл впливають технологічні па-
раметри вирощування: використання 
субстратів різного складу, відмінності 
в мікрокліматичних умовах тощо. Цей 
висновок підтверджується результата-
ми Хео та ін., які зазначають, що умови 
впливають не лише на розміри плодо-
вих тіл, а також на колір шапинок. Так, 
штам «Ch am» за температури 18 °С 
мав насичений темний колір шапинки, 
а за 25 °С – світлий із білим краєчком 
(Heo et al., 2019). Отже, дослідження 
морфологічних показників є важливою 
складовою оптимізації технології виро-
щування та формування споживчої яко-
сті плодових тіл C. aegerita та потребує 
більш детального вивчення.

Висновки і перспективи. 

Аналізом технічних показників 
ефективності культивування та мор-
фологічних ознак трьох штамів C. 
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aegerita обґрунтовано можливість їх 
впровадження в промислову культуру. 
Гриби штамів 2230 та 2231 ІВК отри-
мували на 42 ± 1 день з урожайністю 
від 214 до 220 г/кг субстрату на першій 
хвилі плодоношення, що узгоджуєть-
ся з результатами інших дослідників. 
Штам 2229 мав низьку урожайність та 
подовжену тривалість вегетаційного 
циклу проти штамів 2230 та 2231, але 
відрізнявся цікавими морфологічними 
ознаками: молочно-кремовим кольором 
шапинки, найбільшою масою плодових 
тіл (7,5 ± 0,4 г) та найтовщою в досліді 
ніжкою (10,8 ± 0,3). Отже, його зов-
нішня привабливість надає можливість 
підвищити ціну реалізації, тим самим 
компенсувати знижену ефективність 
його культивування. Проаналізовано ва-
ріативність морфологічних ознак шта-
мів та обчислені коефіцієнти асиметрії 
вибірок, які дають змогу прогнозувати 
отримання плодових тіл певного розмі-
ру. Доведено, що вивчені штами мають 
стабільні морфологічні ознаки, а тому їх 
можна рекомендувати для поширення. 
Втім, високі результати вирощування 
штамів C. aegerita закордонного похо-
дження на субстратах з оптимізованими 
формулами спонукають до подальших 
наукових пошуків удосконалення технік 
культивування цього цінного їстівного 
та лікарського виду.
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medicinal value. However, the lack of a well-founded technology of culƟvaƟon using available 
agriculture wastes interferes with the domesƟc market saturaƟon with this mushroom.  Three 
strains of C. aegerita from the IBK mushroom culture collecƟon were invesƟgated on the possibility 
of introducing them into the industrial culture. The vegetaƟon cycle of strains 2230 and 2231 was 
found to have a duraƟon of 42 days versus 46-64 days for the previously studied strains. The highest 
yield was obtained in the study for strain 2231, which yielded from 217 to 220 grams per kilogram 
of the substrate during three cycles of culƟvaƟon. The biological efficiency of the strains as a result 
of the first frucƟficaƟon flush was from 20,2 (2229) to 60.4 % (2231), which is in agreement with 
the published data of other invesƟgators. The external appearance was described in detail and 
parameters of fruiƟng bodies of strains were analyzed, which differed from each other both by 
shape and size. MicroclimaƟc condiƟons for the study, strains 2230 and 2231 had brown caps, 
whereas the formed fruiƟng bodies of strain 2229 were disƟnguished by a pleasing milky cream 
color. The heaviest fruiƟng bodies were formed in strain 2229 (7.5±0.4 g), which was an average 
of 2 g higher than the weight of fungi of other strains studied. The highest fruiƟng bodies were 
found in strain 2230 at a height of 91.0±1.8 mm, which also had the widest cap with a 29.5±0.9 mm 
diameter. The greatest diameter of the sƟpe, reaching an average of 10.8±0.3 mm, was observed 
in fruiƟng bodies of strain 2229. The variability of morphological characters and the tendencies in 
the number of fruiƟng bodies of a certain size in the total volume of harvested mushrooms were 
invesƟgated, which can help in the design of packing and markeƟng measures. 

Keywords: poplar mushroom, vegetaƟon cycle, yield, biological efficiency, morphological 
indexes, pre-industrial producƟon


