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Постановка проблемы. Стремительный 

всплеск разнообразия искусственно выращенных 

грибов на европейском рынке вызван растущим 

интересом покупателей к экзотическим грибам 

как продукту с многократно доказанными 

функциональными свойствами [1]. 

Имунностабили-зирующие, онкопротекторные, 

противовоспалительные функции грибов и 

продуктов их переработки сделали их желаемым 

продуктом в продовольственной корзине всех 

развитых стран [2]. В Украине ассортимент 

свежих грибов отечественного производства за 

последние десять лет увеличился в 5 раз. На 

прилавках супермаркетов, кроме обычных 

шампиньонов и вешенки обыкновенной, уже 

можно увидеть вешенку легочную, розовую и 

королевскую (степную), шиитаке, опенок 

тополевый и зимний, гериций и даже тропический 

молочный гриб [3]. Данные виды привлекательны 

внешне, имеют высокую питательную и 

лекарственную ценность [4-7]. Однако их 

стабильное производство ограничено 

 
© Бандура И. И., Кулик А. С., Чаусов С.В. та ін., 2020 

отсутствием интенсивных технологий, 

адаптированных к местным сырьевым ресурсам и 

климатическим условиям. При этом сельское 

хозяйство Украины обладает огромным 

потенциалом растительных отходов, биоконвер-

сия которых может обеспечить объем свежих 

грибов, достаточный для удовлетворения 

потребностей внутреннего рынка и активного 

экспорта в европейские страны [8, 9].  

Анализ публикаций. Активное развитие 

технологий культивирования ксилотрофных 

грибов связано с возможностью эффективного 

использования отходов сельского хозяйства и 

деревообрабатывающей промышленности: 

соломы, лузги подсолнечника и гречихи, опилок, 

стержней кукурузных початков, хлопковых 

очесов, соевого и оливкового шрота и т.п. [10, 11]. 

Качественные субстраты из доступного 

растительного сырья позволяют получать грибы 

дереворазрушающих видов с эффективностью от 

50 до 150%. Индустриальное выращивание таких 

грибов переживает необычайный подъем 
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благодаря постоянному усовершенствованию 

технологий производства субстратов с 

использованием дешевых местных ресурсов [12–

14].  

Например, в Беларуси в грибоводстве активно 

используются отходы древесины. Исследова-

тельский коллектив во главе с В. В. Трухоновцом, 

культивируя 6 видов вешенки на древесных 

субстратах, обогащенных отходами переработки 

зерновых культур, получил урожайность от 14 до 

32% (по сырой массе субстрата) [15]. Ученые из 

Ганы, протестировав возможность использования 

банановых листьев, достигли 37% эффективности 

выращивания вешенки, но более весомый 

результат был отмечен на субстратах из рисовой 

соломы (51%) [16]. Мексиканские микологи 

успешно протестировали возможность 

усовершенствования формулы субстрата на 

основе сахарного тростника, а в Турции для этого 

эффективно используют отходы хлопка. Ученые 

сходятся во мнении, что основным фактором, 

определяющим продуктивность выращивания 

ксилотрофов и даже их качество, является 

сбалансированная формула субстратной 

композиции. Научный коллектив под 

руководством Марии Куевы (Maria B.R. Cueva) из 

Аргентины доказывает, что между показателем 

отношения углерода к азоту и биологической 

эффективностью вешенки обыкновенной 

корреляция составляет 99% [17, 18]. С другой 

стороны, многие исследователи указывают на 

важность физических параметров субстратов, в 

частности, влажности и плотности [18, 19]. К 

сожалению, еще слабо изучены особенности 

выращивания экзотических видов съедобных 

грибов, ценных с пищевой и медицинской точки 

зрения. Нестабильность производства экзотов 

приводит к росту цен на европейском рынке и, как 

следствие, делает их недоступными рядовому 

потребителю [20].  

Даже в работах украинских ученых тема 

сырьевых компонентов субстратов для 

культивирования ксилотрофов исследовалась 

только на примере штаммов вешенки. Так, 

профессор С. А. Вдовенко (Винницкий 

национальный аграрный университет) провел 

тщательный анализ особенностей использования 

отходов соломы зерновых и бобовых культур для 

эффективного выращивания этого гриба в 

условиях теплиц [21]. Интересные исследования 

молодых ученых Власенко Е. Н. и Леся М. М. 

также связаны с производством вешенки [22, 23]. 

Тщательный поиск отечественных научных 

разработок о промышленном культивировании 

других ценных видов грибов в современных 

наукометрических базах не дал результатов.  

Постановка задачи. В лаборатории 

практической микологии Таврического 

государственного агротехнологического 

университета имени Дмитрия Моторного 

исследования по введению в промышленную 

культуру новых видов грибов ведутся с 2012 года. 

С успехом апробированы технологии 

выращивания опенка тополевого Cyclocybe 

aegerita (V. Brig.) Vizzini и вешенки степной 

Pleurotus eryngii (DC.) Quel. Доказаны 

преимущества использования субстратов, 

изготовленных методом стерилизации. 

Биологическая эффективность P. eryngii 

составила 67%, а C. aegerita – 40%, что 

согласуется с результатами зарубежных авторов 

[24, 25]. Особенности данного метода позволяют 

увеличить долю легкодоступных веществ: 

протеинов, липидов, простых углеводов в 

субстратных формулах, тем самым обеспечить 

культурам грибов интенсификацию питания. 

Однако, особенности промышленного изготов-

ления и использования таких «обогащенных» 

субстратов в индустриальных условиях 

практически не изучены. Поэтому целью 

эксперимента стала оценка влияния состава 

субстратных композиций на показатели 

эффективности культивирования опенка 

тополевого (штамм C.a. 2230), а также новых для 

украинского рынка видов: вешенки 

лимонношляпочной Pleurotus citrinopileatus 

Singer (штамм Р.с. 2161) и опенка зимнего 

Flammulina velutipes (Curtis) Singer (штаммы 

F.v.2039 – желтая раса и F.v.2038 – белая раса). 

Основными критериями сравнительного анализа 

стали данные о биологической эффективности 

штаммов при выращивании в одинаковых 

условиях микроклимата и длительности 

технологического цикла: от момента инокуляции 

субстратов культурой гриба до первой волны 

плодоношения. 

Материалы и методы исследования. 

Исследования влияния состава субстратов на 

биологическую эффективность съедобных грибов 

проводили в производственных условиях ООО 

НПП «ГРИБНОЙ ДОКТОР» (с. Садовое 

Мелитопольского р-на) в ноябре-апреле 2019-

2020 годов за 3 цикла плодоношения. 

Использовали сырьевые материалы, полученные 

из хозяйств Запорожской области (ООО 

«АГРОФИРМА ОЛЬВИЯ», ЧП Димура Николай 

Иванович), топливные гранулы из лузги 

подсолнечника от ООО «Мелитопольский 

маслоэкстракционный завод».  

Культуры штаммов получали из коллекции 

культур шляпочных грибов (ІВК) Института 

ботаники им. Н. Г. Холодного и поддерживали на 

питательной среде следующего состава: агар-агар 
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– 20 г, мальт-декстроза – 20 г, дрожжевой 

экстракт сухой – 2 г; вода – до 1 литра. Активную 

кислотность доводили до показателя 6,7±0,2 0,1N 

раствором КОН. Питательную среду 

стерилизовали 35 минут при 1,2±0,5 атм. 

Культуры выращивали на чашках Петри 8 суток 

(штамм Р.с. 2161) и 10 суток (штаммы C.a. 2230, 

F.v.2039 и F.v.2038) до полной колонизации 

поверхности питательной среды. Содержимое 

чашек Петри использовали для приготовления 

суспензии - инокулята из расчета – 1 чашка на 300 

мл воды. 

Посевной мицелий. Формула зернового 

субстрата для изготовления посевного мицелия 

состояла из пшеницы, ячменя, рапса и льна, с 

добавлением карбоната кальция (мел) в 

соотношении 30:60:8:1:1. Зерновые отваривали, 

рапс замачивали на 8-10 часов холодной водой, 

лен добавляли к влажной смеси зерновых и рапса 

в сухом виде. Мел вводили в процессе 

перемешивания смеси и ее охлаждения. Смесь 

массой 5500 г фасовали в полипропиленовые 

пакеты с четырьмя специальными фильтрами 

толщиной 20 мм по ширине пакета. Пакеты 

стерилизовали при температуре 125-131°С (1,7-

1,8 атм) в течение 180 минут. Стерильный 

субстрат охлаждали в потоке очищенного воздуха 

(НЕРА-фильтр 14 класса очистки). 

100 мл инокулята в асептических условиях 

вливали в зерновой субстрат, пакет герметично 

запаивали, содержимое тщательно 

перемешивали. Инкубировали зерновой субстрат 

при температуре 24±1°С в течение 8 суток, снова 

тщательно перемешивали для максимального 

распределения культуры гриба. Затем удаляли 

избыток воздуха через фильтры легким 

надавливанием и формировали брикеты 

посевного мицелия. На 10-11 сутки готовый 

мицелий охлаждали и хранили в холодильнике 

при 1±1°С не более 10 суток. 

Субстраты. В качестве основного показателя 

при расчете формулы субстрата использовали 

соотношение углерода к азоту (С/N). Стремились 

к показателю 20/1 в соответствии с 

рекомендациями зарубежных авторов (табл.1) 

[26]. С другой стороны, составляли формулы 

таким образом, чтобы добиться заданной 

влажности (61-65 %) и плотности субстрата (500-

700 кг/м³) [27–29]. 

Таблица 1 

Состав формулы субстратных композиций по вариантам опыта, г 

Вариант субстрата Солома Лузга 
Гранулы из 

лузги 
Рапс 

Кукуруза 
молотая 

Мел Вода 

1 250 311 563 164 138 8 2100 

2 0 522 625 164 213 8 2300 

3 333 0 688 182 188 8 2600 

Влажность компонентов, % 12,5±1,3 9,1±0,9 8,0±0,8 11,1±0,4 8,2±0,6 12,0±0,3 100 

Ячменную солому, лузгу подсолнечника и 

семена рапса заливали холодной водой и 

оставляли на 8-10 часов. Сливали остаток воды в 

течение 30 минут и слегка отжимали сырье. К 

гранулам добавляли горячую воду из расчета 

достижения 62-63% влажности (к 1 кг гранул с 

начальным показателем влажности 8% вливали 

1500±50 мл воды). Смешивали увлажненные 

компоненты в емкостях, добавляя молотую 

кукурузу и мел. Фасовали в полипропиленовые 

пакеты с фильтрами по 3250±50 г. 

Стерилизацию пакетов с субстратами 

проводили в промышленном автоклаве при 

температуре 120±3 1°С (1,3 атм) в течение 120 

минут [30]. Средняя масса пакета с субстратом 

после стерилизации составила 3249±7 г. 

Условия инкубации и плодоношения.  

Инокуляцию проводили в асептических 

условиях с внесением 5% зернового мицелия (5 г 

на 100 г субстрата по сырому весу или 165±6 г на 

один пакет). Для каждого варианта опыта было 

изготовлено по 50 пакетов. 

Инкубацию вариантов субстрата проводили 

при температуре 20±2°С и относительной 

влажности воздуха 68±3 %. 

Инициацию плодоношения начинали с 

момента появления первых примордиев. Пакеты с 

субстратом взвешивали снова, фиксировали 

потери массы при инкубации. Определяли 

размеры 10 блоков каждого варианта по длине, 

ширине и высоте субстрата. Затем выносили в 

камеры и устанавливали на стеллажах рандомно. 

Пакеты вскрывали, но не освобождали от пленки. 

Площадь открытой поверхности не превышала 

30%. 

В период формирования плодовых тел (ПТ) 

поддерживали температуру 16±3°С, 

относительную влажность воздуха на уровне 

96±2%. Нужно отметить, что температура в 

камере плодоношения кратковременно 

опускалась до 13 °С в среднем 5-6 раз в периоды 

инициации плодоношения. Содержание 

углекислого газа составляло 1450±150 ррт 
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(0,15%). Освещенность поддерживали на уровне 

150 люкс в течение 8 часов. 

Биологическую эффективность (БЭ) культур 

рассчитывали по общепринятой формуле: масса 

свежесобранных грибов / массу субстрата (по 

сухому веществу) 100% для каждого пакета с 

субстратом [31]. 

Общую длительность технологического цикла 

определяли по четырем критериям: 1) дата 

инокуляции; 2) дата образования примордиев 

(ДПр); 3) длительность морфогенеза (ДМ); 

4) длительность технологического цикла (ДТЦ) 

по последней дате сбора ПТ первой волны. 

Длительность периода от момента инокуляции до 

момента образования примордиев характеризует 

период вегетативного развития культуры в 

субстрате и эффективность его колонизации. 

Период от появления примордиев до сбора 

урожая определяет длительность формирования 

плодовых тел культуры до наступления стадии 

съемной зрелости. Длительность 

технологического цикла культуры грибов 

определяется целесообразностью сбора 

нескольких волн плодоношения. Обычно, в 

лабораторных условиях, снимают до 5 волн, но 

производственные требования заставляют 

останавливать сборы урожая на второй-третьей, а 

иногда и первой волне. Эти условия 

определяются эффективностью получения 

последующих объемов урожая. Если доля 

следующей волны в общем объёме урожая 

составляет менее 10%, а длительность между 

волнами более 10 дней, такой сбор считают 

нецелесообразным по причине резкого 

увеличения себестоимости полученного 

продукта. Поэтому показатель ДТЦ рассчитывали 

по дате последнего сбора урожая, который 

соответствовал вышеуказанным критериям. 

Анализ технических показателей субстратов 

проводили общепринятыми методами в 

трехкратной повторности для каждого цикла. 

Содержание влаги определяли 

термогравиметрическим методом при 

температуре 102 ± 2°С до остановки изменения 

веса (6-8 часов).  

Общее содержание золы находили по 

методике, изложенной в «Методах биохими-

ческого анализа растений» Х. Н. Починка. 

Практику определения показателя общего азота 

методом Кьельдаля из данной книги 

использовали для анализа субстратных 

композиций.  

Отношение С/N определяли по формуле  

C/N= 0,52(100-a)/N, 

где а – показатель зольности, %; 0,52 – 

коэффициент содержания углеводов с учетом 

биохимических особенностей растительного 

сырья; N – содержание общего азота, % [32].  

Плотность готового субстрата определяли 

расчетным методом после инокуляции пакетов 

культурой гриба. Для этого проводили замеры 

ширины, длины и высоты пакета с субстратом в 

пятикратной повторности для каждого варианта 

субстратной композиции. Измеренные пакеты с 

субстратом взвешивали, и плотность расчитывали 

по формуле: ρ=m /V. 

Статистическую обработку данных методом 

однофакторного и двухфакторного анализа 

проводили для каждого из вышеперечисленных 

показателей с помощью пакета Microsoft Office 

Excel 2016 MSO (16.0.4266.1001) kod 00339-

10000-00000-AA963 и программно-информа-

ционного комплекса “Agrostat New” [33]. Анализ 

средних по методу Дункана проводили с 

помощью программного обеспечения, 

разработанного Ю. Г. Приседским) [34]. 

Рассчитывали показатель наименьшей 

существенной разности при 5%-ом  уровне 

значимости (НСР05). 

Результаты исследования и обсуждение. 

В результате анализа технических показателей 

изготовленных вариантов субстрата выявлены 

достоверные отличия в физических 

характеристиках: влажности и плотности 

(табл. 2).

Таблица 2 

Технические показатели субстратов 

Варианты Влажность, % Общий азот, % Зола, % Отношение С/N Плотность, кг/м³ 

1 61,2±1,3 2,28±0,18 4,4±0,3 21,8±1,1/1 343±34 

2 61,5±1,8 2,31±0,31 3,8±0,9 21,7±1,3/1 578±29 

3 66,3±1,4 2,55±0,27 4,9±0,6 19,4±1,8/1 325±23 

НСР05 1,1 0,24 0,87 1,6 83 

Примечание. В таблице приведены среднее показателя ± стандартная ошибка за три цикла плодоношения, ноябрь-апрель 

2019-2020. 

Показатели влажности в изготовленных 

субстратах отвечали расчетным показателям. 

Прогнозируемое уменьшение влажности 

субстратов после стерилизации не подтверждено, 
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общие потери массы пакета с субстратом не 

превышали 1%. 

Высокая плотность субстрата № 2 была 

достигнута за счет отсутствия соломы. Лузга и 

частички гранул хорошо перемешивались и 

гарантировали равномерную структуру 

субстрата. В первом и третьем вариантах 

субстратов наличие измельченной соломы 

(частицы размером 5-7 см) способствовало 

увеличению объема субстратной массы.  

В опыте не обнаружены существенные 

отличия по стандартным показателям содержания 

общего азота и зольных элементов во всех 

вариантах субстрата. Составленные формулы 

обеспечивали расчетное соотношение С/N на 

уровне от 19,4 до 21,8 частей углерода к одной 

части азота. Следовательно, тщательный анализ 

сырьевых компонентов позволяет достигать 

точных расчетов заданных технических 

характеристик субстратов, изготовленных 

методом стерилизации. Необходимо 

подчеркнуть, что определяемые показатели не 

дают полного представления о комплексном 

биохимическом составе сырьевых компонентов, 

которые при сходном элементарном составе 

могут отличаться молекулярным строением. 

Поэтому влияние состава субстратной 

композиции на эффективность выращиваемых 

штаммов оценивалось как один общий фактор 

(рис.1).

 

 

Рис. 1. Биологическая эффективность штаммов вешенки лимонношляпочной Р.с.2161, опенка 
тополевого C.a.2230, опенка зимнего F.v.2039 и F.v.2038 на вариантах субстрата (1-3) (p<0.05) 

Наиболее весомый результат был достигнут 

при культивировании опенка зимнего F.v.2039 

желтой расы на субстрате № 3. Показатель БЭ 

этого штамма в 15 раз превышал показатель 

Р.с.2161 на субстрате № 2 – самый низкий в 

исследовании.  

Использование субстратной композиции № 3 

способствовало получению высоких показателей 

эффективности для всех исследуемых грибов. 

Однако, для опенка тополевого существенных 

отличий при культивировании на субстратах № 2 

и 3 не выявлено. Не обнаружено статистически 

доказанной разницы при выращивании штамма 

F.v. 2039 на субстратах №1 и №2.  

Оптимизацией состава субстратов удалось 

увеличить биологическую эффективность опенка 

тополевого на 10-15% в сравнении с результатами 

предыдущих исследований. 

Полученные данные являются первым 

научным обоснованием интенсивной технологии 

совместного культивирования новых для 

украинского и европейского рынков экзотических 

съедобных грибов с высокой питательной и 

лекарственной ценностью. Однако, физические 

параметры и биохимический состав субстратов на 

основе местного растительного сырья, баланс 

органических и минеральных веществ в формулах 

субстратов, его влияние на урожайность и 

качество культивируемых грибов требует более 

глубокого и тщательного изучения. Актуальность 

этого вопроса подтверждается рядом 

современных научных публикаций ученых 

Словении, Италии, Греции и других стран мира 

[35-38]. Мы надеемся, что адаптация 

эффективных технологий выращивания 

экзотических грибов к местным условиям 

позволит расширить возможности украинских 

грибопроизводителей по насыщению местного 

рынка грибами с высокими функциональными 

свойствами, а также укрепить финансовую 

стабильность отечественных предприятий за счет 

экспорта.
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Рис. 2. Показатели технологического цикла выращивания вешенки лимонношляпочной 
Р.с.2161, опенка тополевого C.a. 2230, опенка зимнего F.v.2039 и F.v.2038 по вариантам опыта:  

ДПр – дата образования примордиев, ДМ – длительность морфогенеза,  
ДТЦ– длительность технологического цикла 

Если культуры опенков осваивали рыхлые и 

плотные субстраты с одинаковой эффектив-

ностью, то для вешенки лимонношляпочной 

плотность субстрата оказалась лимитирующим 

фактором развития. На момент сбора данных (60 

дней от начала инкубации) на 30±8% блоков 

плодоношение не наступало.  

Влияние состава субстрата отразилось и на 

показателях технологического цикла этой 

культуры (рис. 2). Первые примордии штамма 

Р.с. 2161 появились на субстрате №1 уже на 20- е 

сутки, тогда как освоение субстрата №2 

продолжалось еще 10 дней. На субстратах №1 и 3 

собирали две волны плодоношения, а при 

использовании субстрата №2 за 60 дней удавалось 

получать только один урожай. Таким образом, 

использование субстрата №2 для 

культивирования вешенки лимонношляпочной 

штамма Р.с. 2161 является нецелесообразным.  

Наиболее длительный период вегетативного 

развития в опыте определен для штамма опенка 

зимнего F.v.2038 белой расы, появление зачатков 

плодовых тел которого происходило существенно 

позже в сравнении с другими штаммами на всех 

вариантах субстратов – на 37-39-е сутки от 

момента инокуляции. Следует отметить, что 

длительность вегетативного периода изученных 

штаммов опенка зимнего была существенно 

больше (на 8-10 суток) в сравнении с 

показателями вешенки и опенка тополевого на 

субстратах с оптимальными для их 

культивирования формулами. Самый короткий 

срок инкубации со средним показателем 22,8±0,8 

дня был зафиксирован при выращивании опенка 

тополевого на субстрате формулы 1. 

Длительность морфогенеза для всех 

изученных штаммов определялась биологи-

ческими особенностями культур, зависимости 

данного показателя от состава субстрата не 

обнаружено. Формирование плодовых тел всех 

штаммов длилось от 7 (у вешенки) до 11 дней (у 

опенка зимнего белой расы). 

В результате анализа данных методом Дункана 

доказаны существенные различия между 

вариантами по изучаемым факторам. Фактор 

влияния состава субстрата оказался 

несущественным для обоих штаммов опенка 

зимнего, тогда как для вешенки 

лимонношляпочной и опенка тополевого 

выращивание на субстратах формулы 2 привело к 

значительному увеличению длительности 

формирования урожая. Если на субстратах 

вариантов 1 и 3 грибы этих штаммов собирали 

уже на 32-34 сутки, то на субстрате №2 

требовалось еще 4-6 дня. Плодовые тела съемной 

зрелости штамма F.v.2038 белой расы получали 

на 47-48 день на всех вариантах субстратов 

одновременно, что на 15 суток дольше в 

сравнении со штаммами вешенки и опенка 

тополевого и на 10 суток дольше опенка зимнего 

желтой расы.  

В результате статистического анализа 

длительности технологического цикла доказано, 

что действие фактора состава субстрата 

несущественно (0,4%), тогда как биологические 

особенности изученных культур являются 

определяющими (60,5%). В опыте самый 
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короткий цикл составлял 38 суток для штамма 

опенка тополевого, на 10 суток больше 

продолжалось культивирование штаммов опенка 

зимнего. При выращивании штаммов вешенки и 

опенка зимнего F.v.2039 технологический цикл 

включал 2 волны сбора урожая, тогда как для 

опенка тополевого и опенка зимнего F.v.2030 

ограничивался одной волной. 

Выводы и перспективы дальнейших 

исследований. 

Расширение ассортимента культивируемых 

грибов предполагает упрощение технологий за 

счет использования однотипных субстратов, их 

адаптацию к одновременному выращиванию 

нескольких видов съедобных грибов без 

существенных изменений режимов микрокли-

мата. Результаты нашего исследования 

доказывают возможность такого культивирова-

ния для четырех штаммов грибов трех различных 

видов: вешенка лимонношляпочная Р.с. 2161, 

опенок тополевый C.a. 2230, опенок зимний 

F.v.2039 (желтая раса) и F.v.2038 (белая раса). 

Установлено, что максимальная биологичес-

кая эффективность культивирования изученных 

штаммов достигнута при использовании 

следующего состава (№3):  солома – 333 г, 

гранулы топливные из лузги подсолнечника – 688 

г, семена рапса – 182 г, кукуруза молотая – 188 г, 

мел – 8 г, вода – 2600 мл.  

Максимальный урожай с эффективностью в 

65,6±3,6% был собран при выращивании опенка 

зимнего F.v.2039 (желтая раса) с использованием 

субстрата № 3. Минимальный показатель 

эффективности (42,8±4,3%) на этом субстрате 

был зафиксирован у штамма опенка зимнего 

F.v.2038 (белая раса). 

Доказано, что использование субстратов 

плотностью 578±29 кг/м³ на основе лузги (№2) 

ухудшает эффективность культиви-рования 

вешенки лимонношляпочной в 11 раз по 

сравнению с максимальным результатом 

урожайности, полученном на субстрате № 3. 

Авторы выражают благодарность руководи-

телю предприятия ООО НПП «ГРИБНОЙ 

ДОКТОР» Севастьяновичу В. Н. за возможность 

проведения производственных испытаний и 

финансирование исследований.
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І.І. Бандура, А.С. Кулик, С.В. Чаусов, О.М. Цизь. Вплив складу рослинних субстратів 
на ефективність культивування їстівних грибів Cyclocybe aegerita (V. Brig.), 
Pleurotus eryngii (DC.) Quel., Pleurotus citrinopileatus Singer та Flammulina velutipes 
(Curtis) Singer. 

Досліджено можливість одночасного культивування їстівних грибів: опенька тополевого, гливи 
золотої та опенька зимового (білої та жовтої раси) в умовах промислового виробництва з позитивним 
результатом. Визначено терміни отримання плодових тіл споживчої стиглості: від 32 діб для гливи 
золотої (мінімальний строк) до 47 діб для опенька зимового (білої раси). Найвищий показник біологічної 
ефективності у досліді зафіксовано для опенька зимового (жовтої раси) на рівні 66%.  

Ключові слова: культивування, глива золота Pleurotus citrinopileatus, опеньок тополевий Cyclocybe 
aegerita, опеньок зимовий Flammulina velutipes, біологічна ефективність, технологічний цикл. 

I. Bandura, A. Kulyk, S. Chausov, O. Tsyz. Influence of plant substrate composition on 
the efficiency of edible mushrooms cultivation Cyclocybe aegerita (V. Brig.), Pleurotus 
eryngii (DC.) Quel., Pleurotus citrinopileatus Singer and Flammulina velutipes (Curtis) 
Singer. 

The possibility of using plant substrates based on straw and sunflower husk, with the addition of rape seeds 
and corn processing waste for the cultivation of edible xylotrophic mushrooms: poplar mushroom, lemon-hat oyster 
mushroom and winter mushroom (white and yellow races) was investigated.  The optimal formula of the substrate 
was established, the use of which increases the biological effectiveness of the studied strains and reduces the time 
required for obtaining fresh fruit bodies. 

Keywords: lemon-cap oyster mushroom Pleurotus citrinopileatus, poplar mushroom Cyclocybe aegerita, 
winter mushroom Flammulina velutipes, biological efficiency, technological cyclemushrooms (Flammulina velutipes), 
biological efficiency, technological cycle. 
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