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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Актуальность темы. Грибоводство принципиально отличается от других 

отраслей сельскохозяйственного производства и имеет ряд преимуществ: воз-

можность круглогодичного производства, интенсивный тип культивирования, 

высокая урожайность, возможность утилизации  отходов других отраслей сель-

ского хозяйства и использования различных приспособленных помещений при 

их соответствующей реконструкции. Несмотря на отличительные особенности 

данной отрасли, способствующие быстрому наращиванию объемов производ-

ства грибной продукции, проблема недостатка такой продукции на рынке явля-

ется актуальной – спрос значительно превышает предложение, а качество реа-

лизуемых свежих грибов зачастую невысокое. Так, по данным Росстата, в 2018 

году валовой сбор грибов в российских сельхозорганизациях составил 24,5 тыс. 

т, что на 58% больше, чем в 2017 году.  По итогам первого полугодия 2019 года 

производство культивируемых грибов в России увеличилось по сравнению с 

аналогичным периодом прошлого года еще на 45% (по данным «Школы грибо-

водства»). Подавляющая часть культивируемых в стране грибов приходится на 

шампиньоны. За 2016-2018 гг. общая площадь выращивания шампиньонов в 

России составила более 25 тыс. га, а среднемесячный объем производства шам-

пиньонов превысил 4,3 тыс. т. Несмотря на хорошие результаты отрасли, в 2018 

году около 45% от общего объема потребления приходилось на импорт, поэто-

му у российских производителей есть резерв для развития. 

Одним из направлений роста урожайности грибов шампиньона двуспоро-

вого является насыщение субстрата доступным органическим веществом, поз-

воляющим ускорить процесс роста плодового тела гриба. Пищевой промыш-

ленностью, перерабатывающей сельскохозяйственное сырье растительного и 

животного происхождения, в окружающую среду сбрасываются отходы, основ-

ным компонентом которых является (свободное) органическое вещество. Зна-

чительное количество этих отходов и их большая сырьевая ценность делают 

актуальной работу по изысканию и разработке способов их полной утилизации, 
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в том числе и при применении их в производственном процессе приготовления 

субстрата для культивирования съедобных грибов. В связи с этим возникла 

необходимость проведения исследований по разработке приемов повышения 

урожайности и качества грибов шампиньона двуспорового на основе примене-

ния органических добавок животного и растительного происхождения и био-

препаратов с учетом временного фактора их внесения. 

Степень разработанности проблемы. Шампиньон двуспоровый пред-

ставляет собой уникальный продукт, наилучшим образом сочетающий в себе 

высокие вкусовые качества и обилие полезных для человеческого организма 

веществ. Удельный вес шампиньонов в общей структуре производства культи-

вируемых грибов в России составляет около 79%. Российские грибные компа-

нии наращивают собственные объемы производства шампиньонов, Министер-

ство сельского хозяйства РФ ведет активную работу по привлечению инвести-

ций в строительство и наладку грибного производства, что положительно ска-

зывается на увеличении объемов производства шампиньонов. Однако, указан-

ных мероприятий недостаточно, главной причиной являются низкая урожай-

ность, обусловленная до конца неразработанной технологией. В перечне прие-

мов культивирования шампиньона двуспорового особое место занимает приме-

нение добавок и биостимуляторов. Изучению влияния добавок на совершен-

ствование питательности субстрата посвящены работы следующих ученых: 

Синдена, 1962; Шислера, 1962; Лемке, 1962; F. Zadrazil, 1980; A. Overstijns, 

1985; P. E. Randle, 1985; L. M. Moore, 1986; Z. А. Apostolides, 1987; H. S. Garcha, 

1987; P. K. Khanna, 1987; J. P. G. Gerrits, 1987; А. Eicker, 1987; A. Sarikaya, 1999; 

M. R. Ladisch, 1999; А. Д. Тишенкова, 2003; А. И. Сафрай, 2004; А. М. Кудря, 

2005; В. В. Стрельникова, 2005; А. А. Кудря, 2005; M. A. Bechara, 2008; А. А. 

Тайяра, 2011; А. М. Цизь, 2012; В. С. Алексанян, 2012; М. И. Дулова, 2015; и 

другие. Вопросам влияния биопрепаратов на урожайность грибов посвящены 

труды: Y. H. Han, 1981; W. T. Yeng, 1981; L. C. Cheng, 1981; S. Chang, 1981; C. 

П. Пономаренко, 1993; В. В. Изжеуровой, 1993; Д. Ю. Корнеева, 1993; M. J. 

Kaur, 1995; T. N. Lakhanpal, 1995; Г. В. Денисова, 1997; С. В. Польских, 2002; К. 
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Л. Алексеева, 2004; В. В. Чуриковой, 2004; С. А. Тюрина, 2005; В. Г. Дебатова, 

2005; К. Г. Терновой, 2006; Д. С. Партина, 2006; J. Manjunathan, 2010; V. Kavi-

yarasan, 2010; Г. П. Стародубцева, 2011; А. А. Калашникова, 2011; N. Nasr, 

2013; F. Mahdipour, 2013; N. S. Atri, 2013; D. Kumari, 2013; S. K. Sharma 2013; Т. 

П. Сабировой, 2018; Р. А. Сабирова, 2018; 

В проведенных исследованиях представлены актуальные методологиче-

ские и агротехнические вопросы технологии культивирования грибов, в том 

числе шампиньона двуспорового. Однако в них недостаточно, по нашему мне-

нию, изучено влияние органических добавок и биопрепаратов на формирование 

не только урожайности, но и качества грибов шампиньона двуспорового. Наша 

работа охватывает эти направления одновременно, что по существу проводится 

впервые и является новизной работы. 

Цель исследований. Совершенствование приемов промышленного вы-

ращивания грибов шампиньона двуспорового на основе применения органиче-

ских добавок и биопрепаратов с целью повышения их продуктивности и каче-

ства. 

Для достижения данной цели были поставлены задачи: 

1. Оценить влияние органических добавок растительного и животного 

происхождения, а также способа их внесения на морфологические признаки 

грибов шампиньона двуспорового; 

2. Изучить влияние органических добавок на урожайность культивируе-

мых грибов и выяснить возможность их практического применения как стиму-

ляторов роста; 

3. Проанализировать влияние органических добавок и способа их внесе-

ния на химический состав, биологическую и энергетическую ценность грибов 

шампиньона двуспорового; 

4. Определить влияние биопрепаратов и срока их применения на морфо-

логические показатели и урожайность грибов шампиньона двуспорового; 

5. Оценить влияние биопрепаратов и срока их применения на химический 

состав, биологическую и энергетическую ценность грибов шампиньона двуспо-
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рового; 

6. Определить экономическую эффективность культивирования грибов 

шампиньона двуспорового с применением органических добавок и биопрепара-

тов. 

Научная новизна работы. На широко используемом в промышленном 

производстве синтетическом субстрате определены закономерности влияния 

вида, сроков и способов применения органических добавок (лузга подсолнеч-

ная, крупка из семян сои, крупка из зерна гречихи, крупка из зерна проса, пив-

ная дробина, мясокостная мука, жмых подсолнечный) и биопрепаратов (Мивал-

Агро, Байкал ЭМ 1, МЕГАМИКС, Эпин-экстра, НВ-101, Гумат натрия, Альбит) 

на урожайность и качество грибов шампиньона двуспорового (штамм А-15). 

Проведена оценка морфологических параметров (диаметр и высота шляпки, 

длина ножки, масса плодового тела и др.), урожайности, химического состава, 

биологической и энергетической ценности выращенных грибов. Установлен 

уровень повышения продуктивности и улучшения качества получаемой гриб-

ной продукции за счет применения биопрепаратов и органических добавок. 

Проведена экономическая оценка эффективности предложенных технологий 

культивирования. 

Объекты и предметы исследований. Объектом исследования является 

культивирование грибов шампиньона двуспорового штамма А-15 (белый). 

Предмет исследования – влияние вида, способов и сроков внесения орга-

нических добавок и биопрепаратов на морфологические параметры, урожай-

ность, химический состав, биологическую и энергетическую ценность грибов 

шампиньона двуспорового. 

Методология и методы исследований. Методология исследований ос-

нована на изучении научной литературы отечественных и зарубежных авторов. 

Методы исследований: теоретические - обработка результатов исследова-

ний методами статистического, корреляционного анализа; эмпирические - опы-

ты в условиях климокамеры, графическое и табличное отображение результа-

тов. 
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Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Грибы, выращенные на синтетическом субстрате, с внесением в него 

пивной дробины (всеми способами), отличались наиболее привлекательным 

видом, плотной консистенцией, «мясистой» шляпкой без разрыва частного по-

крывала, упругой толстой ножкой без пустот.  

2. Двукратный полив покровной почвы биопрепаратами «Байкал ЭМ 1» и 

«Гумат натрия» способствовал получению грибов максимально приближенных 

к эталонным показателям по морфологическим признакам. 

3. Наибольшая продуктивность шампиньона двуспорового достигается 

при внесении пивной дробины и жмыха подсолнечного в субстрат при его за-

кладке и на 7-й день, поливе покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1».  

При приготовлении синтетического субстрата в зимний период времени в 

основном наблюдается только одна волна плодоношения, а при приготовлении 

в летний период времени – две волны плодоношения. 

4. В плодовых телах грибов шампиньона двуспорового, полученных с 

синтетического субстрата с использованием органических добавок и биопрепа-

ратов, содержится больше азота, сырого протеина, клетчатки, жира, микро- и 

макроэлементов, чем в грибах, собранных с синтетического субстрата без доба-

вок.  

5. Внесение пивной дробины (3,0%), жмыха подсолнечного (2,0%), полив 

покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» являются экономически вы-

годными, так как способствуют росту урожайности, следовательно, снижению 

себестоимости продукции и – как результат – увеличению суммы прибыли, что 

и является определяющим фактором для расширенного производства экономи-

ческого субъекта. 

Достоверность результатов исследований подтверждается современ-

ными методами проведения опытов в условиях климокамеры, необходимым 

количеством наблюдений и учетов, результатами статистической обработки 

экспериментальных данных. 
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Практическая значимость. Полученные результаты имеют важное 

практическое значение для хозяйств, осуществляющих выращивание грибов.  

Результаты исследования позволяют рекомендовать для обогащения суб-

страта питательными веществами внесение пивной дробины способами «при 

закладке в субстрат» или «на 7-й день в субстрат», применение биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1» при двукратном поливе покровной почвы, что обеспечивает по-

вышение урожайности грибов шампиньона двуспорового на 19%. Их примене-

ние способствует росту урожайности и качества. 

Реализация исследований. Результаты исследований прошли производ-

ственную проверку в ООО «Орикс» и ООО «АБАСКА» Самарской области, что 

подтверждается актами внедрения (прил. 1, 2).  

Результаты исследований используются в учебном процессе в ФГБОУ ВО 

«Самарский государственный аграрный университет» и в качестве рекоменда-

ций для промышленных агропредприятий. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы: 

- докладывались на научно-практических конференциях различного 

уровня: «Достижения науки агропромышленному комплексу» (Самара, 2013); 

«Вклад молодых ученых в аграрную науку» (Самара, 2013); «Перспективы раз-

вития науки» (Уфа, 2014); «Вклад молодых ученых в аграрную науку» (Кинель, 

2014); «Вклад молодых ученых в инновационное развитие АПК России» (Пен-

за, 2014); «Технология хранения и переработки сельскохозяйственной продук-

ции: качество и безопасность сырья и продовольственных товаров» (Самара 

2014); «Образование, наука, практика: инновационный аспект» (Пенза, 2015); 

«Вклад молодых ученых в аграрную науку» (Кинель, 2015); «Инновации в со-

временном мире», (Москва, 2015); «Достижения науки агропромышленному 

комплексу» (Кинель 2015); «Вклад молодых ученых в аграрную науку» (Ки-

нель, 2017); «Будущее города - в профессионализме молодых» (Самара, 2017); 

«Инновационные достижения науки и техники АПК» (Кинель, 2018), «Вклад 

молодых ученых в аграрную науку» (Кинель, 2019);  
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- легли в основу отчетов по научному исследованию, проведенного в 

рамках программы У.М.Н.И.К. (Самара, 2012-2014 гг.). Автор данной работы 

стал победителем программы У.М.Н.И.К. (прил. 3);  

- продемонстрированы в виде экспозиционных материалов на научно-

практических форумах «Неделя науки» (Кинель, 2014-2017 гг.);  в рамках XVIII 

Поволжской агропромышленной выставки (Кинель, 2016); 

- обсуждались на заседании кафедры «Технология производства и экспер-

тиза продуктов из растительного сырья» Самарского ГАУ, 2011 - 2019 гг. 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертации 

опубликовано 24 научные работы, в том числе 4 статьи в рецензируемых изда-

ниях, рекомендованных ВАК РФ, получен 1 патент на изобретение (прил. 4). 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 5 

глав, заключения и предложений производству, списка литературы в количе-

стве 282 источников, в том числе 51 – зарубежных авторов. Работа содержит 

198 страниц компьютерного текста, 9 рисунков, 45 таблиц и 4 приложения. 

Работа выполнена в федеральном государственном бюджетном образова-

тельном учреждении высшего образования «Самарский государственный аг-

рарный университет» на кафедре «Технология производства и экспертиза про-

дуктов из растительного сырья» в 2011-2018 гг.  

Личный вклад автора. Автор принимал участие в разработке програм-

мы исследований, производил закладку и курирование опытов, осуществлял 

анализ и обобщение полученных экспериментальных данных и их математиче-

скую обработку, выполнял подготовку и написание публикаций, проводил па-

тентный поиск. 

Диссертация содержит фактический материал, полученный лично авто-

ром в течение 2011-2018 гг. Лабораторные и производственные исследования, 

обработка и анализ материала выполнены автором полностью самостоятельно. 

В совместных статьях доля личного участия автора составляет от 30 до 80%. 

Ежегодно автор представлял научные отчеты, на основании которых 

обобщил полученные результаты и сформулировал заключение и предложение 
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производству. Рукопись диссертации и заключение редактировались научным 

руководителем. 
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1 СОСТОЯНИЕ И АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РОССИЙСКОГО 

ГРИБОВОДСТВА 

 

 

1.1 Промышленное грибоводство, его перспективы развития и состояние  

грибного рынка России 

 

История выращивания шампиньона насчитывает более 300 лет. Наи-

большее развитие культура шампиньона достигла во Франции в ХVIII и XIX 

веках, где выращивание велось в пригородах Парижа в каменоломнях. Из 

Франции искусственное разведение шампиньонов распространилось в соседние 

страны: Германию, Англию, Швейцарию, Нидерланды, и, даже, в США. В этих 

странах постепенно накапливались сведения о культивируемом шампиньоне и 

о приемах его выращивания. 

В России выращиванием шампиньона начали заниматься с середины 

ХVIII века. Впервые сведения о свойствах шампиньона появились в Русской 

печати в 1780 году. Промышленная культура шампиньона возникла в нашей 

стране лишь в XIX веке. С 1848 года разведением шампиньона стал заниматься 

известный огородник Е. А. Грачев [181]. 

В Европе большое внимание уделялось развитию и совершенствованию 

методов выращивания грибницы - посадочного материала грибов, от качества 

которой в значительной мере зависит успех выращивания грибов. Учеными 

были сделаны попытки выделить и получить грибницу шампиньона в стериль-

ных условиях. В итоге способ получения стерильного спорового мицелия шам-

пиньона был разработан в Институте Пастера в Париже [102].  

Французские ученые выделили около 20 штаммов шампиньонов. Разра-

ботанный ими способ обеспечивал длительное хранение мицелия и возмож-

ность выбора определенного штамма культивируемого шампиньона [65]. В 

1918 году Э. Б. Ламбертом была предложена технология выращивания мице-

лия, которая стала основой для производителей посадочного материала грибов 

как в США, так и в европейских странах. Первая специализированная лабора-
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тория по выращиванию отечественного мицелия была построена только в 1957 

году в совхозе «Заречье» Московской области [165].  

Начиная с 30-х годов XX века в нашей стране исследования по разработке 

методов проращивания спор, выращивания мицелия съедобных грибов на раз-

личных средах и изучению расового состава шампиньонов и селекции высоко-

продуктивных штаммов проводили Е. С. Клюшникова [85, 86], Н. Г. Громов 

[56], Л. В. Гарибова [26, 27, 28, 29], Н. Б. Шалашова [224, 225], Г. Я. Макарова 

[103, 104, 105, 106], С. С. Литвинов [97], А. Ф. Блинохватов [19], Е. В. Матро-

сова [109] и другие. 

Проблемы стабильности рас шампиньонов, сравнительную их оценку при 

разных способах выращивания в Нидерландах изучали L. J. Griensven, L. Dvan 

[250], G. Fritsche [244], А. Sonnenberg [275], в Австрии – A. D. Clift, M. A. Terras 

[239], в Великобритании – M. P. Challen, T. J. Elliott [238], в Китае - M. Stani-

aszek [276], в Польше – J. Maszkiewicz, K. Szudyga [258], Z. Ulinski, K. Szudyga 

[279], К. Sobieralski [273]. 

По мнению М. В. Горленко, Л. В. Гарибовой, И. И. Сидоровой и др. [36] 

современный этап развития грибовства в России начинается с 1978 года, когда 

были введены в эксплуатацию два шампиньонных комплекса в совхозе-

комбинате «Московский» Московской области и фирме «Лето» в г. Ленингра-

де. На этих предприятиях использовалась однозональная система выращивания 

грибов, когда все технологические операции от наполнения камер выращива-

ния субстратом, включая его термическую обработку, посев и проращивание 

мицелия в субстрате, нанесение слоя покровного материала и выращивание 

грибов осуществлялось в одном культивационном помещении – камере выра-

щивания.  

В восьмидесятые годы XX века за рубежом было начато использование 

более высокопроизводительной системы выращивания грибов – многозональ-

ной. Новое техническое решение камеры термической обработки субстрата 

позволило проводить термическую обработку больших масс субстрата в специ-

альных помещениях – тоннелях и выделить этот технологический процесс в 
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специальную технологическую зону. Это способствовало более интенсивному 

использованию производственных камер выращивания в шампиньоннице [57]. 

В 1982 году Министерство сельского хозяйства СССР приняло решение о 

внедрении новейшей высокопроизводительной многозональной системы во 

всех новых строящихся грибоводческих комплексах в нашей стране. В настоя-

щее время при разработке проектной документации на новое строительство, 

реконструкцию, расширение и техническое перевооружение действующих 

комплексов по выращиванию шампиньонов по стационарной многозональной 

системе предприятиям всех форм собственности рекомендуется руководство-

ваться положениями НТП-АПК 1.10.09.002 – 04 «Нормы технологического 

проектирования комплексов по выращиванию шампиньонов» [127]. 

При использовании многозональной технологии с 1 м² полезной площади 

сооружения в год можно получать до 200 кг свежих грибов [15, 16]. В сравне-

нии с продуктивностью новейших технологий выращивания овощей в защи-

щенном грунте, производство грибов отличается высоким выходом товарной 

продукции с единицы полезной площади сооружения [60, 98]. 

По данным Н. А. Бисько, И. А. Дудка [12], Л. В. Гарибовой [25], Н. Л. Де-

вочкиной [61], Р. Д. Нурметова, Н. Л. Девочкиной [128], О. Ю. Лобановой, А. 

Н. Есаулко, В. В. Агеева и др. [101], М. И. Дулова, Е. В. Вялой [69], М. Сергее-

вой [168], Н. Л. Девочкиной, В. Г. Селиванова [59] значение промышленного 

культивирования съедобных грибов с каждым годом все возрастает, поскольку 

обеспечивает большие объемы производства белоксодержащей продукции - 

плодовых тел шампиньона и вешенки, ликвидирует сезонность в поставках по-

требителям свежих грибов и продуктов их переработки.  

Н. Л. Девочкина, Л. И. Долгих [58, 62] утверждают, что сдерживающим 

фактором в развитии и продвижении грибоводства является отсутствие центра-

лизованного производства субстрата, отработанной оптимизированной техно-

логии его приготовления с учетом свойств применяемых исходных материалов. 

Применение в производственных условиях способа термообработки субстрата с 

последующим проращиванием мицелия в тоннеле существенно интенсифици-
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рует выращивание плодовых тел грибов, увеличивая его с 5 до 7 оборотов куль-

туры в год. Самую высокую эффективность производства плодовых тел вешен-

ки показывает ее производство по трехзональной системе. В этом случае уро-

вень рентабельности производства составляет не менее 60%. 

Многозональная технология культивирования съедобных грибов с учетом 

её возможной многовариантности стала основой для развития грибоводства в 

ряде регионов нашей страны [120]. Однако темпы развития грибоводства явно 

недостаточны, что подтверждают статистические данные об объемах производ-

ства продукции отечественными предприятиями. В течение периода с 1997 по 

2011 годы объемы производства находились практически на одном уровне, не 

превышая показателя 15,0 тыс. т культивируемых грибов в год [117, 119]. Всего 

лишь в среднем 8,0% свежих и переработанных грибов, потребляемых жителя-

ми нашей страны, были выращены в РФ [189], что следует рассматривать на 

рынке грибной продукции как следствие давления импортных поставщиков 

[121]. По мнению А. А. Набоких [118] недостаточный уровень развития грибо-

водства связан с недостатком кредитных ресурсов, отсутствием развитой ин-

фраструктуры на селе, высокими ценами на сырье, энергетические и матери-

ально-технические ресурсы. 

Грибоводство идеально вписывается в производственный ряд с такими 

отраслями АПК, как растениеводство и животноводство, так как в своем техно-

логическом производстве использует исходные материалы, являющиеся отхо-

дами этих отраслей сельскохозяйственного производства, утилизирует их и по-

лучает экономически эффективный выход ценной в пищевом отношении и эко-

логически безопасной продукции [1, 183]. 

Промышленное грибоводство в России – одна из относительно молодых 

отраслей сельскохозяйственного производства, которая, по большому счету, не 

получила еще самостоятельного статуса в отличии от производства грибов в 

развитых европейских странах. До 1995 года в нашей стране в сельскохозяй-

ственную отрасль производство культивируемых грибов не входило. Лишь с 
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1995 года грибоводство приобретает статус реального сектора сельского хозяй-

ства [119].  

Р. Дж. Нурметов, Н. Л. Девочкина, Л. И. Долгих [129] утверждают, что 

выращивание культивируемых грибов относится к высокорентабельному виду 

сельскохозяйственного производства, это реальная альтернатива производству 

многих сельскохозяйственных культур и продуктов животноводства. Доказа-

тельством тому является интенсивный рост мирового объема производства съе-

добных грибов, который увеличился за последние 25 лет в 5-6 раз. В 1980 г. – 

около 1,5 млн. тонн грибов в год, в 2010 году – около 8,5 млн. тонн грибов в 

год. Культура шампиньона в этой структуре занимает более 85,0%. 

По данным А. В. Хренова [188] значительный рост производства грибов в 

России начался с 2005 года. Уровень производства в России шампиньонов, ве-

шенки и шиитаке в 2005 достиг отметки в 11151 тонн. По сравнению с 2004 го-

дом рост составил 16%, а абсолютный прирост стал для отечественного грибо-

водства рекордным за всю историю его существования. В 2005 году доля про-

изводства крупных ферм снизилась с 76 до 49%, а доля мелких и средних ферм 

с годовым производством до 500 тонн выросла соответственно с 24 до 51%. 

Наибольших успехов в производстве шампиньонов в 2005 году достиг шампи-

ньонный комплекс ЗАО «Флагман». Изменилась ситуация и с распределением 

производства шампиньонов по стране. Если в 2004 году в расчете на 1 человека 

больше всего шампиньонов выращивали в Подмосковье и Поволжье (около 300 

г), то в 2005 году города Поволжья, оставшись в лидерах, увеличили производ-

ство до 408 г, а на Юге страны до 352 г на человека. Однако, несмотря на рост 

внутреннего производства грибов, объем импорта превысил количество отече-

ственной продукции в 9 раз. 

Проникновение в крупные города сетевых магазинов современных форм 

торговли и рост покупательской способности населения страны, начиная с 2005 

года, стало движущей силой развития российской грибной индустрии [189]. В 

2006 году в России на 54 фермах было выращено 8178 тонн шампиньонов, что 

на 4,0% больше, чем в предшествующем году. Вместе с тем, потребление куль-
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тивируемых грибов и грибной продукции увеличилось в стране на 12,0% и со-

ставило 147543 тонны. Доля российских грибов в общем потреблении снижа-

лась и не превышала 8,0%. Дефицит российского шампиньона в регионах, где 

польский гриб, из-за дальности перевозки по цене не конкурентоспособен с 

российским грибом местного производства, составлял 15000 тонн.  

Тенденция увеличения объема потребления культивируемых грибов 

населением страны сохранялась и в 2007 году. За 1 квартал 2007 года потребле-

ние грибов и грибной продукции, по сравнению с таким же периодом 2006 го-

да, по данным А. В. Хренова [200] возросло на 31,0%, за первое полугодие – на 

43,0% [202]. Рост производства шампиньонов за 6 месяцев составил 13,0% 

[202], за 9 месяцев – 34,0% [210], за год – 17,6% [205]. Доля российских грибов 

в общей структуре потребления грибов населением страны впервые за послед-

ние годы несколько выросла и составила 8,5%.  

В другой своей работе А. В. Хренов [190] отмечает, что в 2007 году объем 

производства культивируемых грибов в России вырос на 19% и достиг отметки 

в 14182 тонны, в том числе шампиньонов – 9621 тонны. Абсолютный прирост 

производства по сравнению с 2006 годом составил 2281 тонну, в том числе 

шампиньонов – 1443 тонны, что явилось рекордным за всю историю россий-

ского грибоводства. Увеличение объемов производства культивируемых грибов 

в основном было достигнуто за счет начала работы в Самаре нового комплекса 

компании «Орикс». 

В начале 2008 года потребление грибов выросло на 39,2%, но объем их 

производства в стране несколько снизился, в основном за счет дефицита компо-

ста [201]. При дефиците собственных грибов резко увеличился их импорт. По 

сравнению с 1 кварталом 2007 года он вырос на 44,0%. Значительно возросли 

поставки китайских консервов. Бланшированных и маринованных китайских 

грибов в 1 квартале 2008 года было завезено в страну на 10000 тонн больше, 

чем в предыдущем году. Импорт свежих польских шампиньонов вырос на 

19,0%. В этой связи, доля отечественных грибов в структуре потребления рос-

сиянами грибов и грибной продукции упала до рекордно низкого уровня 7,0%. 
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По итогам первого полугодия 2008 года объем производства грибов в России 

увеличился на 3,0%, в том числе шампиньонов на 13,0%, хотя сохранялся ост-

рый дефицит компоста [196]. Импорт грибов и грибной продукции превысил 

объем внутреннего Российского производства в 19 раз. 

Несмотря на 6,0% рост объемов производства шампиньонов, за первые 9 

месяцев 2008 года производство грибов в России снизился на 1,0% [186]. Спрос 

на грибы рос, отечественные производители за этим ростом не успевали, что 

приводило к дальнейшему росту импорта. За 9 месяцев 2008 года рост импорта 

свежих грибов составил 21% и в страну было завезено 26 тыс. тонн свежего 

шампиньона. В целом за 2008 год производство грибов в России снизилось на 

1%. Завоз импортного гриба и грибной продукции увеличился на 17%. Доля 

отечественных культивируемых грибов в общем объеме опустилась до уровня 

6,9%. Однако общий объем рынка коммерческой грибной продукции в России в 

2008 году вырос на 10,6% и составил 1,3 кг на душу населения [192]. 

Производство грибов в России в первом квартале 2009 года по сравнению 

с аналогичным периодом 2008 года сократилось на 16%. Сбор шампиньонов 

снизился на 17%, а вешенки на 11% [197]. Снижение объема производства 

шампиньонов в основном произошло из-за остановки работы шампиньонного 

комплекса «Агрокомбинат «Московский», калининградского «Клиф-Плюс» и 

красноярской «Южной Грибной Компании». Основным сдерживающим факто-

ром развития отечественного производства шампиньонов являлось отсутствие 

на рынке компоста хорошего качества с приемлемой ценой [166]. В данный пе-

риод произошло также снижение импорта на 38% за счет резкого падения заку-

пок консервированных грибов. В период финансовой нестабильности после 

кризиса 2008 года компании-импортеры не рисковали закупать новые большие 

партии консервированных грибов из Китая. Вместе с тем, импорт свежих гри-

бов увеличился на 17%, в основном за счет поставок шампиньонов из Польши и 

Литвы.  

По итогам 2009 года стало ясно, что всемирный экономический кризис 

существенно повлиял не только на отечественное производство грибов, но и на 
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импорт грибной продукции. Производство грибов в 2009 году по сравнению с 

2008 годом снизилось на 4% и составило 12558 тонн [193]. Падение производ-

ства шампиньонов было на уровне 10,0%. Импорт переработанных грибов сни-

зился на 36%, а ввоз в Россию грибных консервов упал на 45%. Уровень по-

требления грибов в стране снизился с 1,3 до 1,04 кг на человека в год. 

В 2010 году отмечалась тенденция восстановления положительной дина-

мики развития российской грибной индустрии. За первое полугодие было вы-

ращено 6800 тонн грибов [198], а за год – 12794 тонны [194] или на 2,0% боль-

ше по сравнению с 2009 годом. Объем производства шампиньонов в России в 

2010 году вырос на 9,0%. Стабилизация финансового состояния сетевых мага-

зинов и сохранение потребительской активности населения привело к росту 

импорта грибной продукции на 26,7%, невзирая на рост закупочных цен в Ки-

тае на 20-50%. Импорт свежих грибов достиг рекордной отметки в 49509 тонн, 

что почти в 4 раза превышало отечественное производство. И это несмотря на 

то, что среднегодовая контрактная цена на польские шампиньона выросла за 

год с 1,06 до 1,32 доллара за килограмм.  

Наметившийся в 2010 году небольшой рост отечественного грибоводства 

снова сменился снижением объемов внутреннего производства шампиньонов и 

вешенки. За первые шесть месяцев 2011 года по сравнению с первым полугоди-

ем 2010 года производство грибов в России сократилось на 6%. При этом про-

изводство шампиньонов снизилось на 5%, а сбор вешенки уменьшился на 8% 

[213]. Импорт грибной продукции по сравнению с первым полугодием 2010 го-

да вырос на 18%, в том числе импорт свежих шампиньонов увеличился на 4%. 

И это несмотря на то, что в июне был введен запрет на ввоз свежих грибов из 

стран ЕС. В результате в июне 2011 года в Россию было завезено лишь 1800 

тонн свежих шампиньонов.  

В целом за 2011 год объем производства грибов в России по сравнению с 

предыдущим годом сократился на 9,7%, в том числе шампиньонов – на 8,9% 

[211], что стало в основном следствием закрытия шампиньонных производств 

компаний «Агропромгаз», «Флагман» и «Самарские грибы» с общим объемом 
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производства в 2010 году около 600 тонн. Рост импорта грибной продукции 

приостановился. Импортеры свежих грибов испытывали дефицит шампиньонов 

и искали новых поставщиков. 

В последние годы потребление грибов населением страны сокращается, в 

основном за счет снижения потребления импортных переработанных грибов. В 

России происходит сокращение количества ферм, выращивающих грибы, при 

этом увеличивается потребление грибов в свежем виде. Так, в первом полуго-

дии 2012 года населением страны коммерческих грибов в свежем виде увели-

чилось до 48% от общего объема. Производство грибов по сравнению с анало-

гичным периодом 2011 года снизилось на 6,7%, сбор шампиньонов сократился 

на 10,5%, что стало самым низким показателем за последние 5 лет [214]. При 

этом импорт грибной продукции в Россию снизился на 20,7%, но импорт све-

жих грибов вырос более чем на 21%, за 9 месяцев – на 26% [199], а в целом по 

итогам 2012 года – на 22% и установил рекорд на уровне 57684 тонны [212]. 

Впервые импорт свежих грибов стал превышать импорт грибных консервов. 

Основную долю импорта свежих грибов составляли польские шампиньоны, ко-

торые доминировали на рынке и определяли уровень цен на свежие грибы по 

всей стране. 

Тенденция снижения потребления грибов в стране, в основном, за счет 

сокращения отечественного их производства и импорта грибной продукции, 

сохранялась и в 2013 году. В первом квартале 2013 года объем производства 

культивируемых грибов в России и импорт грибной продукции по сравнению с 

аналогичным периодом прошлого года сократились на 4,0% [208]. За первое 

полугодие 2013 года потребление культивируемых грибов сократилось на 2,0%. 

Ровно на столько же уменьшился импорт грибной продукции и внутреннее 

производство. Доля потребления свежих грибов россиянами снизилась с 48 до 

40% от общего объема потребления всех видов грибной продукции [209].  

А. В. Хренов [207] отмечает, что после продолжительного кризиса во 

второй половине 2013 года грибная индустрия России начала медленное воз-

вращение в состояние роста. За 9 месяцев сбор культивируемых грибов увели-
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чился на 1,0%. Основной вклад в увеличение производства шампиньонов в 

стране внесло новое уральское предприятие «Авангард». Вместе с тем, в стране 

снова вырос объем завоза консервированных грибов и сократился объем поста-

вок свежих шампиньонов. Потребление же российской грибной продукции по-

прежнему оставалось на уровне 8% от общего объема потребления культивиру-

емых грибов [215]. В целом объем производства грибов в России в 2013 году 

сократился на 1,0% и составил 11087 тонн, что соответствовало уровню 2005 

года. При этом объем российского производства шампиньонов сократился на 

2,4% и составил 7866 тонн. Импорт продолжал свой рост, увеличившись по 

сравнению с 2012 годом на 10%, а импорт свежих грибов превышал отече-

ственное производство в 7 раз [130]. 

Причиной снижения общего объема производства культивируемых гри-

бов в России стало снижение площадей выращивания шампиньонов. Это связа-

но с закрытием части построенных ещё в советское время комплексов и мало-

численных инвестиций в отрасль. Основную долю российских шампиньонов 

производили три предприятия: «Национальная Грибная Компания Кашира», 

Санкт-Петербургская компания «Племенной завод Приневское» и Самарский 

«Орикс». В 2013 году эти компании вырастили 67% всех российских шампинь-

онов, что на 8% больше, чем в 2012 году. Отсутствие на рынке приемлемого по 

цене и качеству компоста привело к уменьшению количества грибоводов сред-

него размера. Их доля в общем объеме производства шампиньонов в России со-

кратилась по сравнению с 2012 годом с 31 до 18% [191]. 

По мнению А. В. Хренова [206] в первом квартале 2014 года потребление 

грибов в России увеличилось на 16%, объем их производства по сравнению с 

аналогичным периодом 2013 года сократился на 3%, а объем производства 

шампиньонов – на 7%. Объем импорта грибной продукции продолжал свой 

рост и увеличился на 18%. Объем продаж польских шампиньонов за первые три 

месяца 2014 года составил почти 18000 тонн, что в 2 раза больше, чем Россия 

выращивает за год. 
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Сразу после запрета на ввоз в Россию свежих грибов из стран Евросоюза 

наблюдался дефицит свежих шампиньонов. Не все торговые сети смогли найти 

альтернативу польским грибам. В результате цена на шампиньоны поднялась от 

20 до 40%. К сентябрю 2014 года полки магазинов заполнились шампиньонами, 

но цена не опустилась [220]. Тем не менее, потребление свежих культивируе-

мых грибов продолжало расти. За первое полугодие 2014 года спрос на свежие 

грибы вырос на 6%. При этом объем собственного производства грибов в 

стране сократился на 2% [195]. 

Если по итогам первого полугодия 2014 года в стране отмечалось некото-

рое снижение объемов производства культивируемых грибов, то по итогам 9 

месяцев по сравнению с аналогичным периодом прошлого года производство 

грибов увеличилось на 3%. Рост производства шампиньонов был связан с пере-

ходом на работу на компосте Фазы 3. Импорт свежих шампиньонов в связи с 

введением с 1 августа эмбарго на ввоз грибов из стран ЕС существенно не 

уменьшился и по итогам 8 месяцев 2014 года ввоз свежих шампиньонов в Рос-

сию даже увеличился на 28%. Причем импорт из Польши снизился на 7%, а из 

Беларуси вырос на 152% [187]. Однако после ужесточения контроля на ввоз за-

прещенных продуктов в Россию через Беларусь, а также с введением запрета на 

импорт грибов из Украины за 9 месяцев 2014 года импорт свежих шампиньонов 

снизился на 17% [226]. 

Следует отметить, что за счет введения ограничений на импорт грибов из 

стран ЕС и Украины, грибная индустрия России в целом за 2014 год впервые за 

последние семь лет продемонстрировала рост [216]. Объем производства куль-

тивируемых грибов по сравнению с 2013 годом увеличился на 6% и составил 

11773 тонны, в том числе шампиньонов 8203 тонны [203]. Это лучший резуль-

тат за последние три года. Прибавка в производстве шампиньонов смогла лишь 

приостановить происходящее последние 6 лет снижение объемов выращивания 

этих грибов в стране и произошла в основном за счет увеличения объемов вы-

ращивания шампиньонов в ЦФО. Здесь возобновили работу две подмосковные 

фермы – Грибная компания «Подмосковье» и «Можайский шампиньон». 
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В первом квартале 2015 года объем ввезенных в Россию свежих грибов 

уменьшился на 4369 тонны или на 24%. Снижение произошло за счет уменьше-

ния объемов завоза польских грибов [78]. По итогам первого полугодия 2015 

года рост отечественного производства культивируемых грибов на 22% не смог 

компенсировать 19% снижение импорта грибной продукции, что привело к 16% 

сокращению предложения культивируемых грибов на российском рынке [55]. 

Основной вклад в подъем отечественного грибоводства в данный период вре-

мени внесли производители шампиньонов. Сбор этих грибов по сравнению с 

первым полугодием прошлого года увеличился на 24%, в основном за счет ра-

боты грибоводческих предприятий близко расположенных к европейским стра-

нам, откуда завозится компост. В целом по стране по прежнему основным 

сдерживающим фактором развития производства шампиньонов является отсут-

ствие отечественного компоста на российском рынке и инвестиций, которые 

для большинства грибоводов недоступны. 

В настоящее время, по данным Всемирной организации по продоволь-

ствию ООН, Россия занимает примерно 25-26 место в структуре мирового про-

изводства грибной продукции, а по объему потребления на душу населения – 

46 место [129]. Потребление культивируемых грибов в России составляет менее 

1 кг на человека, что в 2 раза меньше, чем среднеевропейский показатель, в 3 

раза меньше, чем в Южной Корее и Японии, и в 10 раз меньше, чем в Китае 

[204]. Основная доля потребителей грибов в нашей стране включает их в раци-

он питания раз в месяц и реже (74%), доля россиян, потребляющих грибы не-

сколько раз в месяц, составляет 20%, не реже одного раза в неделю грибы при-

сутствуют на столе у 6%. 

Во всем мире растет потребление культивируемых грибов, являющихся 

ценным питательным продуктом. Они являются ценным и безопасным источ-

ником белка, культивируемые грибы стоят в розничной торговле в два раза де-

шевле мяса, что делает их доступными для всех слоев населения. По питатель-

ности грибы превосходят многие овощи и фрукты, в состав шампиньонов вхо-

дит 17 аминокислот. Потребление 100 грамм грибов ежедневно обеспечивает 
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более 20% суточной дозы витаминов группы В, витамина D [170, 236], а также 

минеральных веществ – селена и меди [241]. В шампиньонах содержатся фер-

менты, которые ускоряя расщепление белков, жиров и углеводов, способствуют 

лучшему усвоению пищи [116]. Шампиньоны являются одним из самых анти-

оксидантных продуктов питания [217]. 

Для обеспечения продовольственной независимости, в России необходи-

мо производить как минимум 240 тыс. тонн грибов. В этой связи концепцией 

развития российского грибоводства на период 2015-2020 гг. [88] предусматри-

вается импортозамещение по позиции «свежие грибы» на 90%, по позиции 

«консервированные грибы – на 60%, по позиции «мицелий на растительном ма-

териале» (компост для выращивания грибов) – на 100%, а также обеспечение 

российских производителей грибов отечественным сырьем, а потребителей – 

экологически чистой и свежей отечественной продукцией грибоводства. 

 

 

1.2 Пищевая ценность и народно-хозяйственное значение  

культивируемых грибов 

 

В настоящее время в мире, в том числе и в нашей стране, остро ощущает-

ся проблема дефицита пищевого белка [144]. Одним из наиболее приемлемых и 

доступных решений для снятия остроты этой проблемы является культивиро-

вание съедобных грибов на промышленной основе. Кроме того, выращивание 

грибов позволяет частично решить проблему утилизации отходов и создает в 

структуре сельского хозяйства замкнутый цикл производства. 

В России наиболее широко культивируется два вида съедобных грибов – 

шампиньон двуспоровый (Agaricus bisporus) и вешенка обыкновенная (Pleurotus 

ostreatus), которые принадлежат классу высших (макромицеты) базидиальных 

(шляпочных) грибов [113, 173].  

Пищевая ценность грибов связана с наличием не только белков, жиров и 

углеводов, но и других биологически важных веществ, в том числе эссенциаль-

ных микроэлементов [159]. Она включает в себя энергетическую, биологиче-
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скую, физиологическую, органолептическую ценности, а также усвояемость и 

безопасность [158, 229]. 

В свежих грибах содержится в среднем около 90% воды, что сопоставимо 

с количеством воды в овощах, но это не умаляет их пищевую ценность [113]. 

После тепловой обработки это количество сокращается почти в два раза, а по-

сле сушки – до минимума [159]. В связи с большим содержанием воды свежие 

грибы отличаются низкой лежкоспособностью, а ряд пластинчатых грибов и 

плохой транспортабельностью [84]. 

По химическому составу съедобные грибы несколько отличаются от дру-

гих продуктов растительного происхождения: в них отсутствует растительный 

крахмал, из группы углеводов содержатся гликоген (животный крахмал) и са-

хара, которые придают им сладковатый вкус [142, 178, 181]. В грибах, в отли-

чие от свежих плодов и овощей, азотистые вещества являются основой сухой 

массы. В их состав входят белковые вещества, свободные аминокислоты, орга-

нические и пуриновые основания, мочевина, а также хитин, составляющий ос-

нову грибной клетчатки [21, 131, 140, 219].  

По мнению А. Г. Романовой [159], Л. А. Петровой [142] в сухом веществе 

грибов на долю белка приходится до 40,0%. Грибной белок содержит большое 

количество аминокислот, в том числе и незаменимых. Кроме того, в плодовых 

телах содержатся и свободные аминокислоты.  

Результаты исследований И. В. Щегловой [229], Н. И. Орлова [131] сви-

детельствуют, что в белках шампиньонов, в том числе в ножках грибов, при-

сутствуют все незаменимые для питания человека аминокислоты. При этом в 

сравнении со шляпкой ножки шампиньонов содержат значительное количество 

таких аминокислот, как триптофан и лизин.  

В настоящее время существует множество мнений по поводу степени из-

влекаемости белка. Так, например, в исследованиях И. В. Щегловой [229], В. И. 

Бакайтис [11] грибы характеризуются низкой степенью извлекаемости белка, 

находящейся в зависимости от вида грибов на уровне 35-60%. По данным же И. 

О. Пивень [144], Л. А. Петровой [142] переваримость шампиньона приравнива-
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ется к переваримости ржаного хлеба, а 69-85% содержащегося в них общего 

азота находится в форме переваримого белка. 

Содержание белковых веществ в грибах, кроме видовых различий, зави-

сит от таких факторов, как возраст и питание. Так, для шампиньона установле-

но, что наибольшее количество белков содержится в грибах, выращенных на 

конском навозе с соломой. Добавление к навозу опилок снижает содержание 

белков в плодовых телах почти вдвое. В молодых грибах азотистых веществ 

больше, чем в старых, причем в шляпке в 1,5 раза больше, чем в ножке [131, 

140, 144]. Отмечается также, что в грибах 39…57% от общего количества белка 

составляют альбумины и глобулины - достаточно сбалансированные по амино-

кислотному составу и легко усваиваемые соединения. [131, 219]. 

По данным А. Г. Романовой [159], содержание жира в свежих грибах ко-

леблется в пределах 0,1-1,0%. В их состав входит лецитин, который препят-

ствует отложению в организме человека холестерина, а также глицерин и сво-

бодные жирные кислоты: масляная, стеариновая, уксусная, пальмитиновая.  

Исследования И. Э. Цапаловой, В. И. Бакайтис, Н. П. Кутафьевой [219] 

свидетельствуют, что в шампиньонах жиров содержится от 1 до 3% и они со-

стоят из олеиновой, пальмитиновой, линолевой, миристиновой, линоленовой, 

стеариновой и некоторых других кислот, преобладающими из которых являют-

ся ненасыщенные – линолевая и линоленовая, из насыщенных – пальмитино-

вая, миристиновая и стеариновая. Свободные жирные кислоты составляют 

17,5% от общего количества кислот.  

Количество углеводов в плодовых телах грибов уступает содержанию 

азотистых веществ, что принципиально отличает грибы от растений, где 

наблюдается обратное соотношение. Качественный состав углеводов представ-

лен моносахаридами (глюкоза, манноза, фруктоза), олигосахаридами (трегало-

за, лактоза), сахароспиртами (манит, арабит, ксилит, эритрит, сорбит, инозит и 

др.), полисахаридами (гликоген, клетчатка и др.) [113, 229]. С. Б. Борисов [21] 

отмечает, что своеобразность пищевой ценности грибов связана с наличием 

специфических сахаров, например, лактозы – сахара, присутствующего только 
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в продуктах животного происхождения. Отличительной особенностью грибов 

является также присутствие гликогена, который не содержится в растительных 

организмах.  

Оболочки грибных клеток построены из хитиноподобного вещества, ко-

торое не переваривается организмом человека, проходя кишечник транзитом. 

Только животные, питающиеся грибами (улитки, слизни, личинки грибного ко-

марика), могут переваривать хитин и усваивать грибные клетки полностью 

[229]. По данным В. И. Бакайтиса [11], в большинстве видов грибов количество 

неусвояемых углеводов или пищевых волокон составляет 60-80% от общей 

суммы углеводов. 

Неусвояемые углеводы не утилизируются организмом человека, но вы-

полняют важные физиологические функции (стимулируют моторную функцию 

кишечника, способствуют снижению токсичных веществ и т.д.). Но для расту-

щего организма детей, а также ослабленных больных людей хорошая усвояе-

мость пищевых продуктов чрезвычайно важна [21].  

По данным Л. А. Петровой [142], И. Э. Цапаловой [219] шампиньоны со-

держат большое количество зольных (до 11,6% от массы сухого вещества) эле-

ментов. В состав минеральных веществ входят калий, кальций, алюминий, же-

лезо, фосфор, следы фтора, меди, марганца, кобальта, титана. Эти элементы, 

содержащиеся в плодовых телах грибов в следовых, т. е. очень небольших ко-

личествах, имеют тем не менее важное значение для правильного обмена ве-

ществ в организме человека [34]. Минеральную ценность грибов шампиньона 

двуспорового можно охарактеризовать как достаточную [13, 131, 140, 219]. 

Благодаря высокому содержанию минеральных веществ, повышается пищевое 

значение шампиньонов. Наиболее богаты грибы такими ценными веществами 

для человека, как калий, магний, фосфор [22, 140, 181, 229].  

Калий является важнейшим внутриклеточным элементом, регулирующим 

кислотно-щелочное равновесие крови, водный обмен, активизирующим работу 

ряда ферментов, участвующим в передаче нервных импульсов. В 100 г грибов 

содержание калия достигает 4,6…4,8 г [22, 34, 143, 219]. Благодаря благоприят-
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ному соотношению натрия к калию грибы можно рекомендовать для специаль-

ной калиевой диеты. 

Натрий необходим человеку для активизации пищеварительных фермен-

тов, регуляции работы мышечной и нервной тканей, кровяного давления, вод-

ного обмена. Потребность в натрии - около 1 г в сутки, однако люди употреб-

ляют его обычно больше – 4…6 г. Грибы шампиньона двуспорового можно ис-

пользовать в бессолевых диетах, поскольку содержание натрия в них невысокое 

– 0,04…0,07 г/100 г. [113, 140].  

Кальций составляет основу костной ткани, играет важную роль во внут-

риклеточных процессах, обладает противовоспалительным действием. Низкое 

содержание кальция усиливает старение, при его избытке развивается мочека-

менная болезнь. Усвоение кальция нарушается при пониженной кислотности 

желудочного сока [113]. По данным А. И. Морозова [113], И. Э. Цапаловой 

[219], А. С. Бухало [22] и др. содержание кальция в культивируемых грибах ва-

рьирует от 0,013 до 0,130 г/100 г, что, без сомнения, связано с различным со-

держанием данного вещества в субстрате. 

Фосфор тесно связан с кальциевым обменом, принимает участие практи-

чески во всех процессах жизнедеятельности организма. У взрослого человека 

суточная потребность в фосфоре составляет 1,2 г. При избытке фосфора он вы-

тесняет кальций из костной ткани. Во всех грибах много фосфора, по его со-

держанию они ни в чём не уступают рыбе и морепродуктам. По данным И. О. 

Пивень [144], И. М. Скурихиной [169], Н. А. Бисько [13] в шампиньонах со-

держится фосфора 1,3…1,4 г/100 г.  

Магний необходим организму для стимуляции процессов роста, окисли-

тельно-восстановительных процессов, образования костной ткани. Магний 

участвует в энергетическом и углеводном обмене, обладает сосудорасширяю-

щими и антиспазматическими свойствами, стимулирует перистальтику кишеч-

ника. Потребность в магнии – 400 мг в сутки. Количественное содержание маг-

ния в грибах примерно одинаково – 0,13…0,29 г/100 г [13, 22]. 
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В грибах много микроэлементов, среди которых присутствуют железо, 

кобальт, молибден и селен, входящие в структуру коферментов, участвующих 

во многих биохимических обменных процессах жизнеобеспечения [13, 22, 113]. 

Так, например, железо обеспечивает тканевое дыхание, участвует в образова-

нии гемоглобина, некоторых ферментов. Йод - активно участвует в функциони-

ровании щитовидной железы и образовании ее гормона тироксина. Цинк необ-

ходим для обеспечения нормальной функции эндокринной системы. Молибден 

входит в состав важнейших энзимов. Медь принимает участие в кроветворении 

и тканевом дыхании [13, 22, 113]. 

В плодовых телах шампиньона содержание микроэлементов связано, в 

первую очередь, с различным содержанием этих элементов в субстрате. По 

данным А. И. Морозова [113], А. С. Бухало [22], Н. А. Бисько [13] и др. содер-

жание железа в шампиньонах может быть от 0,2 до 128 мг/100 г, меди – 

2,9…9,7 мг/100 г; цинка – 4,7…6,6 мг/100 г; марганца – 0,05…1,40 мг/100 г; се-

лена – 0,045…0,570 мг/100 г; молибдена – 0,10 мг/100 г сухой массы [13, 22, 

113, 131]. 

К содержанию в грибах различных элементов отношение двойственное. С 

одной стороны, грибы являются пищевым продуктом, богатым необходимыми 

для организма макро- и микроэлементами, а с другой стороны – они в большей 

степени, чем другие продукты растительного происхождения способны накап-

ливать повышенные дозы тяжелых металлов [72, 122, 219]. 

Содержание цинка в грибах, как правило, не превышает ПДК, и особой 

способностью накапливать цинк грибы не отличаются. Что нельзя сказать о ме-

ди. А. В. Поддубным [148] установлено, что грибы активно поглощают медь из 

питательной среды, на которой они растут.  

Самым распространенным и опасным токсикантом является свинец. Ос-

новным источником загрязнения грибов свинцом являются выбросы транспор-

та [100, 219].  

Ртуть – один из высокотоксичных элементов, способный накапливаться в 

различных растениях, в том числе и грибах. Внешняя среда загрязняется рту-
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тью за счет использования ртути в народном хозяйстве или вследствие метили-

рования неорганической ртути аэробными, анаэробными бактериями и микро-

мицетами почвы. Образующиеся соединения метил – и диметилртуть наиболее 

токсичны, их содержание не снижается даже при варке. Содержание ртути в 

грибах в 30-55 раз превышает ее количества в почве [32, 35, 240]. 

Способность грибов накапливать тяжелые металлы интересует ученых 

разных стран. В Швейцарии Y. P. Quinche [266] обнаружил корреляционную 

зависимость между содержанием в грибах фосфора и накоплением таких тяже-

лых металлов, как ртути, меди и свинца, что позволяет по содержанию фосфора 

судить о присутствии этих элементов в грибах.  

В целом интенсивность накопления ксенобиотиков зависит больше от ви-

да грибов, чем от степени загрязнения субстратов. Количество токсичных ве-

ществ в молодых грибах выше, чем в старых. Кроме того, плодовые тела накап-

ливают больше токсичных веществ в ножках. Микоризообразующие грибы ак-

кумулируют соли тяжелых металлов в меньшей степени, чем сапрофиты [35, 

100, 219, 240]. 

Наряду с тяжелыми металлами грибы способны накапливать также ради-

онуклиды. В. П. Гладышев [32], И. А. Горбунова [35], Ф. И. Лобанов [100] и др. 

доказали, чем питательнее субстрат, тем интенсивнее поступают нуклиды в 

плодовые тела. Интенсивность накопления радионуклидов, так же как и тяже-

лых металлов, зависит от видовой особенности грибов [30, 87, 219].  

Витамины, как и микроэлементы, являются важнейшими незаменимыми 

физиологически функциональными микронутриентами, которые человек дол-

жен получать с пищей. Их длительное отсутствие в рационе приводит не только 

к нарушениям обмена веществ, но и к различным заболеваниям.  

Плодовые тела грибов, и в частности шампиньона, богаты аскорбиновой 

кислотой (С), ниацином (PP), рибофлавином (В2), тиамином (В1), пиридоксином 

(В6), фолацином (В9) [113, 219]. По содержанию витамина группы В шампинь-

оны превосходят многие овощи [22, 242]. 
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Грибы содержат также необходимый для организма витамин D, а вот ви-

тамина С в них мало. Витамин D (кальциферол) регулирует обмен кальция и 

фосфора в организме. Недостаток вызывает нарушение минерального обмена. 

Грибы ценятся не только как повседневный пищевой продукт, но и как 

сырье в фармацевтической промышленности [159, 179] и при производстве 

продуктов питания функционального назначения, оказывающих полезное вли-

яние на здоровье человека [22].  

В 2012 году на XVIII конгрессе международного общества наук о грибах 

(ISMS) профессор Шиун Чен (штат Калифорния, США) сообщил о свойствах 

шампиньона двуспорового усиливать защитные свойства организма против ра-

ка и болезней обмена веществ у человека. Это связано с содержанием в них ми-

кохимических соединений, которые защищают организм от различных видов 

раковых заболеваний и болезней метаболизма [201].  

Индийские ученые утверждают, что вешенка содержит значительное ко-

личество ловастатина, который обладает свойством эффективно снижать уро-

вень холестерина, а также сахара в крови [79]. 

Имеются сведения, что некоторые грибы имеют бактерицидные свойства 

[22], обладают антиоксидантным действием [230], повышают иммунитет к ви-

русным заболеваниям и снижают вредное воздействие лучевой физиотерапии 

[82], способствуют снижению кровяного давления и уменьшению риска сер-

дечно-сосудистых заболеваний [144]. 

На основе биополимеров клеточной стенки высших базидиальных грибов 

Институтом клеточной биологии и генетической инженерии НАН Украины 

разработан препарат «Микотон», который по антибактериальным, антивирус-

ным и фунгицидным свойствам не уступает многим фармацевтическим препа-

ратам антибиотического действия [38, 39, 156, 167].  

В Индии из культуры молодых шампиньонов получен лекарственный 

препарат кампестрин, который оказывает заметный терапевтический эффект 

при лечении тифозных больных [227].  



32 

На основе комплексного изучения разнообразных свойств базидиальных 

грибов отобраны штаммы, способные к образованию сразу нескольких биоло-

гически активных соединений, обладающих как противогрибковым, так и про-

тивоопухолевым и гиполипидемическим действием [23, 180].  

Отечественной разработкой является БАД к пище «Экстракт мицелия ве-

шенки «ОВО-Д», созданной на основе нового штамма гриба Pleurotus ostreatus 

1137, выделенного в средней полосе России. Разработанный препарат снижает 

гематологическую токсичность [31]. 

Самыми распространенными биологически активными веществами гри-

бов являются полисахариды, такие как гликаны, гетерогликаны и гликозамин-

гликаны. По мнению Е. О. Костроминой [89] лекарственные препараты, со-

зданные на основе высших грибов, не являются токсическими по сравнению с 

препаратами, полученными на основе химического синтеза, или препаратами 

на основе низших грибов. 

В настоящее время на основе полисахаридов высших базидиальных гри-

бов разработаны биопрепараты нового поколения для защиты растений от бо-

лезней, характеризующиеся высокой бактерицидной и фунгицидной эффектив-

ностью. Например, для обработки посевного материала сельскохозяйственных 

культур разработан биофунгицид «Микосан-Н» и для защиты растений от бо-

лезней в период вегетации – «Микосан-В» [77].  

Методом глубинного культивирования мицелия гриба вешенка обыкно-

венная (Pleurotus ostreatus) получен пищевой биосорбент, позволяющий интен-

сифицировать процесс главного брожения в пивоварении [64]. Для повышения 

качества виноматериалов и вин применяют биосорбент, полученный из плодо-

вых тел вешенки обыкновенной, который на основе сорбционных свойств хи-

тинглюканового и белкового комплексов способствует более полному удале-

нию фенольных веществ [137]. 

В молочной промышленности применяется молокосвертывающий фер-

ментный препарат, полученный из плодовых тел вешенки обыкновенной [95]. В 

хлебопекарной промышленности для обогащения хлебобулочных изделий ви-
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таминами, белками и минеральными веществами разработаны технологии с 

применением белоксодержащих добавок, разработанных на основе грибного 

порошка [107, 115, 133, 137, 160], зернового мицелия или совместного исполь-

зования мицелия и грибной муки [91, 92, 182]. Имеются данные о возможности 

использования тонкодисперсного порошка из плодовых тел шампиньона дву-

спорового в производстве макаронных изделий с целью повышения их пищевой 

ценности [18]. 

Основываясь на способности базидиальных грибов накапливать тяжелые 

металлы и радионуклиды, подтверждена возможность использования получен-

ных на их основе ферментных препаратов в процессах биоремедиации: для де-

градации таких ксенобиотиков, как гербициды, пестициды, радионуклиды, нит-

риты и нитраты [94]. 

Таким образом, культивируемые грибы имеют большой потенциал и до-

статочно широко применяются в пищевой, перерабатывающей, медицинской и 

других отраслях промышленности. Вместе с тем, следует помнить, что в усло-

виях техногенного загрязнения окружающей среды обитания грибы могут ак-

тивно накапливать тяжелые металлы и радионуклиды. В этой связи необходимо 

увеличивать объемы производства грибов в контролируемых условиях выра-

щивания, повышать их качество и безопасность. 

 

 

1.3 Влияние органических добавок и регуляторов роста на продуктивность,  

химический состав и пищевую ценность культивируемых грибов 

 

В решении проблем, которые стоят перед человечеством - недостаток 

продуктов питания, загрязнение окружающей среды, ухудшение здоровья лю-

дей, значительный вклад может внести культивирование съедобных грибов. 

Один из известных специалистов в отрасли грибоводства С. Чанг считает, что 

XXI век будет ознаменован «незеленой революцией» в результате развития 

производства съедобных грибов и продуктов из них [221]. 

Растительное сырье, используемое в качестве основы субстрата, содержит 
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часто недостаточное количество питательных элементов (N, Р, К и др.) для 

формирования высокого урожая грибов. С целью повышения питательности 

субстрата в него вносят белковые или белково-жировые добавки. Для обогаще-

ния субстратов питательными веществами можно использовать широкий 

спектр природных материалов. Для большинства питательных добавок харак-

терен низкий уровень клетчатки (целлюлозы), высокий уровень белка и общего 

азота, доступных углеводов, жиров [145]. 

Питательная добавка – это органическое белковое удобрение для выра-

щивания грибов, в основном растительного происхождения, например, на осно-

ве сои, полученной в результате тепловой обработки и обработки формальдеги-

дом, или же добавки животного происхождения, например на основе перьевой 

муки. Добавка необходима для того, чтобы компенсировать в компосте недо-

статок легкодоступного белка. Микроорганизмы компоста с помощью фермен-

та протеазы расщепляют компостный белок и одновременно белок добавки. Так 

как белок добавки более доступен, он используется более интенсивно, чем бе-

лок компоста. Дополнительные расходы на питательную добавку, даже к «бога-

тому» компосту, оправдываются, так как компенсируются более высоким уро-

жаем или качеством грибов [4, 7, 70, 172, 184]. 

В последнее время в Европе, почти ни у кого не вызывает сомнений о 

необходимости внесения в компост питательной добавки. Эффективность ее 

использования доказана на практике, а качество компоста не вызывает опасе-

ний по поводу возможного отрицательного эффекта [237].  

Для России эта тема пока новая, хотя желание увеличить с помощью до-

бавки урожайность качественных грибов есть у многих грибоводов. Дополни-

тельный интерес к повышению урожайности возникает с целью снижения себе-

стоимости производства шампиньонов в условиях постоянного роста цен на 

сырье и энергоносители [172].  

Впервые питательные добавки, специально разработанные для выращи-

вания грибов, применили на шампиньонах [232]. Первыми разработкой идеи 

органического удобрения для шампиньонного компоста в 1962 году начали за-
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ниматься Синден и Шислер в США и Лемке в Германии. Им удалось создать 

продукт на основе растительного белка. В результате химической обработки 

формальдегидом в нем денатурировались молекулы белка. При этом белок 

расщеплялся и потреблялся грибом медленнее. Замедленное потребление дан-

ного продукта мицелием гриба не вызывало чрезмерного повышения темпера-

туры компоста и увеличивалось время доступности питания непосредственно 

для грибов, что увеличивало урожайность [232, 272]. 

Натуральные же питательные добавки, такие как соевая мука, гороховая 

мука, кровяная мука имели такой недостаток, как быстрая усвояемость микро-

организмами и мицелием шампиньона [247]. Из-за этого в компосте резко под-

нималась температура, и затрачивалось много энергии на охлаждение компоста 

[172]. 

В это же время голландские грибоводы уже начали использовать в каче-

стве добавки необработанную муку соевых бобов (крупная фракция), но ре-

зультаты были непредсказуемы и в среднем не очень хорошие. Настоящий про-

рыв произошел в восьмидесятые годы, когда удалось создать более инертные 

продукты за счет медленного расщепления белка и его медленной утилизации 

грибом [145, 172, 184]. В Голландии были разработаны медленно разлагаемые 

питательные добавки на основе соевой муки, содержащие до 48% белка. Соевая 

мука обрабатывалась формальдегидом разной концентрации (2-х и 3-х %). Пи-

тательные добавки «Миллишамп 3000» и «Миллишамп 6000» стали результа-

том исследования доктора Герица – одного из ведущих теоретиков в области 

компостирования из «Грибной экспериментальной станции Хорст-Америка». 

Добавка «Миллишамп 6000» использовалась при засеве компоста мицелием, а 

«Миллишамп 3000» – на полностью заросшем компосте. Преимущество добав-

ки обработанной формальдегидом перед необработанными бобами сои заклю-

чается в том, что она стерильна, расщепление белка происходит медленнее и в 

результате температура компоста не сильно растет [164, 172]. 

Даже «хороший» компост может быть лимитирован по определяющим 

ростовым факторам. Возможно, что существует дефицит доступных для ис-
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пользования питательных веществ непосредственно в компосте. Дефицит также 

может быть обусловлен ростом грибов первой или второй волны. Чем выше 

урожай на первых волнах, тем большее количество питательных веществ ис-

пользуется из компоста. Возникает необходимость улучшения эффективности 

использования грибами питательных компонентов субстрата. 

Ключом к питанию гриба является действие его ферментов, вызывающих 

деградацию (разрушение) сложных нерастворимых источников питания, со-

держащихся в компосте. Затем осуществляется селективное поглощение ком-

понентов с низкомолекулярным весом, образовавшихся в результате этого раз-

рушения и их усвоение [110, 172, 221]. 

В последние десятилетия научная деятельность в области культивирова-

ния грибов направлена на разработку способов увеличения урожайности пло-

довых тел и сокращение сроков получения урожая, при этом биологические 

способы всегда являются приоритетом для пищевой промышленности. Так, 

например, запатентован способ выращивания съедобных грибов из рода Pleuro-

tos, основанный на однократном внесении непосредственно перед инокуляцией 

субстрата мицелием дрожжей, обитающих на поверхности растений (листьях, 

плодах, стеблях травянистых и древесных растений). Дрожжевые клетки в те-

чение всего цикла плодоношения сохраняют жизнеспособность в субстрате и 

являются дополнительным источником азота. В результате этого сокращаются 

сроки получения урожая и увеличивается масса плодовых тел вешенки [124, 

125, 126]. 

В статье А. Д. Тишенкова [177] рассмотрены способы выращивания ве-

шенки на кофейном шламе и морских водорослях. Кофейный шлам весьма пи-

тательный и содержит 0,7-1,2% азота, 14-20% жира, 43 - 59%клетчатки, а его 

зольность составляет всего 0,9-1,2%  на сухое вещество. Первые примордии об-

разовались на 14-16-й день инкубации, грибы были внешне хорошего качества, 

плотные и мясистые. Выжимки морских водорослей внешне и по структуре по-

хожи на кофейный шлам. Морские водоросли содержат много полезных для 

роста мицелия вешенки минеральных и органических веществ, а также облада-
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ют хорошей влагоемкостью. Качество получаемых грибов хорошее. 

Результаты исследований многих ученых показывают, что для повыше-

ния урожайности и качества культивируемых грибов в субстрат можно добав-

лять измельченные семена зерновых, зернобобовых и масличных культур; сено; 

костру льна, конопли; отходы пивопроизводства и т.д. [174, 175, 176, 177, 245, 

246, 248, 249, 259, 260, 264, 267, 268]. 

J. P. G. Gerrits, L.M. Moore [246] отмечают, что соевая мука, внесенная из 

расчета 1 кг/м² в компост в период его заражения мицелием и в покровную 

почву при укрытии гряд, увеличивает урожай шампиньонов соответственно до 

21 и 26 кг/м² соответственно. Увеличение нормы внесения соевой муки до 1,5 

кг/м² не способствует дальнейшему росту урожайности грибов. 

В опытах A. Eicker, Z. А. Apostolides [243] при выращивании шампиньо-

нов прибавки урожая грибов при добавлении в компост прогретого соевого и 

необработанного подсолнечникового жмыха составили 41,6 и 41,0%. Внесение 

добавок влияет на динамику сбора шампиньонов: при первом сборе – прибавка 

урожая составляет от 8,1 до 72,1%; при втором – не отмечается; при третьем – 

от 11,3 до 15,0%. 

P. E. Randle [269] считает, что применение добавок при выращивании 

шампиньонов связано с дополнительными требованиями к уходу. Особое вни-

мание следует уделять тщательному перемешиванию добавок с компостом, 

чтобы избежать образования очагов перегрева и (или) инвазии плесневых гри-

бов, что в свою очередь ведет к развитию клещей, нематод и других вредите-

лей.  

Утверждение о том, что дополнительный белок является важной состав-

ляющей добавок, применяемых при выращивании культивируемых грибов, 

можно найти в работах и других отечественных и зарубежных ученых [135, 

164, 172, 222, 246, 262, 271, 274, 277]. Однако не все виды белков можно ис-

пользовать для получения добавок [172, 184, 235]. 

Одно из основных качеств дополнительных белков, используемых при 

выращивании грибов – они должны медленно потребляться мицелием гриба. 
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При этом нельзя забывать, что дополнительный белок необходим мицелию не 

только на первой волне, но и на второй и последующих волнах. 

Поэтому существует лишь два возможных способа получения соответ-

ствующих этому требованию белков. 

Первый способ – использовать растительные и животные белки, которые 

исходно усваиваются организмами достаточно «быстро». Поэтому нужно сде-

лать так, чтобы они были устойчивы к воздействию ферментов. Тогда белки 

станут инертными, будут усваиваться не столь легко и потребляться медленно.  

Второй путь заключается в том, что можно сразу использовать менее лег-

ко усваиваемые белки или даже белки, которые не разрушаются под действием 

фермента протеазы (фермент, расщепляющий белки). В процессе гидролизации 

под давлением и при высокой температуре, в зависимости от продолжительно-

сти проведения процесса, из такого белка можно получить определенные белки, 

соответствующие каждой стадии выращивания гриба.  

Степень гидролизации определяет возможность применения добавки на 

той или иной стадии выращивания. В случае низкой степени гидролиза исход-

ного продукта потребление белка происходит очень медленно и добавку - мож-

но использовать при посеве. Если же гидролиз продукта более глубокий, то до-

бавку можно использовать перед нанесением покровной почвы.  

Второй важный компонент в добавке - это некоторое количество энергии, 

поставляемое определенными соединениями. Для предотвращения проблем, 

связанных, как и в случае белков, с их быстрым усвоением, источник энергии 

также не должен поставлять всю энергию быстро. Медленное поступление 

энергии будет обеспечивать потребность мицелия в любое время развития 

культуры. 

Многие питательные добавки содержат витамины и другие, биологически 

активные вещества, ускоряющие рост мицелия. Питательные добавки, содер-

жащие легкодоступные соединения углерода и азота, снижают селективность 

субстрата. Поэтому применение питательных добавок требует от персонала 

грибной фермы поддержания высокого уровня санитарии и гигиены. Термиче-
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ская обработка субстратов с питательной добавкой обычно несколько продле-

вается или вводится кондиционирование (ферментация) для утилизации легко-

доступных соединений микрофлорой субстрата. 

Норма внесения питательных добавок зависит от концентрации в них пи-

тательных элементов. Наиболее концентрированные добавки вносят в неболь-

шом количестве (мука перьевая – 3%, соевая мука – 5%), менее концентриро-

ванные (отруби, какавелла, травяная мука) в количестве 5…15% или 10…20% 

(сено бобовых трав). Костная мука обладает сильным удобряющим действием и 

повышает биологическую активность компоста. Ее можно рассыпать между 

слоями компоста или вносить в растворенном виде во время увлажнения ком-

поста [146].  

F. Zadrazil [281], A. Sarikaya, M. R. Ladisch [270] выявили, что внесение в 

среду дополнительного количества ароматических соединений и/или органиче-

ского азота ускоряет процессы зарастания мицелием субстрата и повышает вы-

ход плодовых тел с единицы его массы. В эксперименте определялось совмест-

ное влияние добавок белка и гидролизного лигнина (источника ароматических 

веществ) на показатели конверсии пшеничной соломы грибом Pleurotus os-

treatus после двух волн плодоношения. Повышение доли пшеничного зерна в 

субстрате до 27,5% увеличивает выход плодовых тел гриба Pleurotus florida на 

20%. Дальнейшее возрастание доли зерна в субстрате приводит к снижению 

урожая грибов, по-видимому, за счет ухудшения газообмена культуры. Добав-

ление же 6% органического азота в виде желатина увеличивает выход плодо-

вых тел Pleurotus ostreatus на 41%, внесение гидролизного лигнина в количестве 

1-2% дает небольшой (5-7%) прирост урожая этого гриба, а в случае 5% приве-

ло к значительному (на 37%) падению выхода плодовых тел вешенки по срав-

нению с вариантом без добавок. Снижение урожая грибов в этом варианте, 

можно объяснить повышенным уровнем кислотности водных вытяжек (рН = 

3,5) образцов лигнина. 

В работах М. И. Дулова [70], В. С. Алексанян [66] определено влияние 

добавок в виде муки или измельченного зерна на урожайность грибов, химиче-
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ский состав и пищевую ценность плодовых тел при выращивании вешенки 

обыкновенной на соломистом и комбинированном субстратах. 

Работы по совершенствованию составов питательных сред и субстратов 

для выращивания мицелиальных культур базидиальных грибов актуальны в 

научном аспекте и востребованы в производстве. Актуальным является приме-

нение при выращивании грибов также органических соединений иного, чем пи-

тательные вещества (азот, фосфор, калий и др.) типа, вызывающие усиление 

(стимулирование) или ослабление (ингибирование) процессов роста и развития.  

Регуляторы роста применяют для обработки растений в целях изменения 

процессов жизнедеятельности либо их структуры для увеличения урожайности 

и улучшения качества продукции. Природные регуляторы роста, выделенные из 

растений, – фитогормоны – представлены в настоящее время пятью группами 

веществ: ауксинами, гиббереллинами, цитокининами, абсцизовой кислотой и 

этиленом.  

Кроме природных фитогормонов, которые синтезируют в заводских 

условиях, создано большое количество химических препаратов, обладающих 

сходным с природными регуляторами роста действием.  

В настоящее время синтезировано большое количество органических со-

единений, обладающих физиологической активностью, подобно гетероауксину, 

но не обнаруженных в растительном организме. Все эти вещества называют 

синтетическими регуляторами роста. 

Естественные и синтетические регуляторы роста получили широкое рас-

пространение при исследованиях возможности воздействия на растительный и 

грибной организм с целью управления их ростом и развитием. Было проведено 

большое количество исследований по выяснению свойств регуляторов роста и 

их физиологической роли, распространение регуляторов роста в растительном 

мире, способов их передвижения по тканям [90].  

Для стимуляции роста грибов многие исследователи используют различ-

ные вещества, включающие жирные кислоты, поверхностно активные веще-

ства, растительные масла и органические растворители. Они нарушают прони-
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цаемость мембран и влияют на синтез ферментов участвующих в синтезе целе-

вых продуктов [252, 254, 263, 282]. 

В качестве регуляторов роста использовались гиббереллиновая кислота, 

бета-индолилуксусная кислота, индолмасляная кислота, кинетин, альфа-

нафтилуксусная кислота [233]. При культивировании Lentinus edodes (шиитаке) 

лучший рост мицелия наблюдался при добавлении в основную среду гибберел-

линовой кислоты [253]. Кроме того, Чанг и Майлс, которые изучали воздей-

ствие гетероауксина в разных концентрациях на рост L. edodes, отмечали уве-

личение скорости роста во всех вариантах опыта [251]. При изучении влияния 

природного и синтетического гормонов (нафталинуксусная кислота и индоли-

луксусная кислота) на рост Agaricus bisporus и Pleurotus florida установлено, что 

максимальная стимуляция роста наблюдается при их комбинации [261]. 

При разработке методов интенсификации роста съедобных грибов иссле-

дователями довольно часто рекомендуется добавлять в питательные среды ви-

тамины. Многие из них отмечают, что лучшим из исследованных витаминов 

для грибов является тиамин, а также биотин и токоферол [255, 256, 257]. Нико-

тиновая кислота и тиамин гидрохлорид в значительной степени  стимулировали 

вегетативный рост Lentinus edodes и L. connatus [233, 234]. Добавление 0,3% 

Твин 80 увеличивало накопление биомассы и полисахаридов Pleurotus 

tubberegium на 51,3% и 41,8% соответственно [281].  

В работе А. Н. Бисько [14] отмечается, что урожайность шампиньона при 

промышленном культивировании зависит от многих факторов: состава культи-

вационного компоста и покровной почвы, микроклиматических условий, каче-

ства посевного мицелия. При создании оптимальных условий культивирования 

шампиньона важную роль играет качество субстрата (его химический состав, 

питательная ценность, доступность основных питательных веществ для грибно-

го организма), на котором выращивается гриб, и факторы окружающей среды 

(влажность воздуха и субстрата, температура, содержание СО2). Применение 

стимуляторов роста дает возможность целенаправленно регулировать важней-

шие процессы в растительном организме, полнее реализовать потенциальные 
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возможности роста, заложенные в геноме.  

Н. Н. Жданова, А. И. Василевская [73] считают, что шляпочные грибы, 

хотя и не являются фототрофными организмами, но для большинства из них 

свет служит морфогенетическим фактором. Разные спектры и различная длина 

волны света стимулируют или подавляют ту или иную фазу развития гриба (ве-

гетативный рост, плодоношение и др.).  

Н. Л. Поединок [149, 151] установила факт стимулирующего действия 

света на рост и развитие некоторых видов ценных съедобных и лекарственных 

грибов, у которых этот фактор необходим для формирования плодовых тел и 

культивируемых в промышленных условиях: вешенки обыкновенной (Pleurotus 

ostreatus), гериция шиповатого (Hericium erinacecus), шиитаке (Lentinus edodes).  

В Институте ботаники имени Н. Г. Холодного НАН Украины [150] было 

изучено влияние светового фактора и стимулятора роста Эмистим С при выра-

щивании шампиньона. Эмистим С представляет собой набор органических ве-

ществ на основе продуктов жизнедеятельности грибов-эпифитов из корневой 

системы лекарственных растений женьшеня и облепихи. Кроме того, в препа-

рате содержатся углеводы (глюкоза, рибоза, арабиноза, галактоза, маноза, кси-

лоза, фруктоза), 15 основных аминокислот, насыщенные и ненасыщенные жир-

ные кислоты. 

Чуть раньше С. П. Пономаренко [155] установил, что Эмистим С увели-

чивает энергию роста на ранних стадиях развития, устойчивость к болезням и 

стрессовым факторам (высоким и низким температурам, засухе, фитотоксич-

ному действию пестицидов), повышает урожайность и улучшает качество про-

дукции, оказывает положительное влияние на почвенную микрофлору. 

К. Л. Алексеева [9, 10] изучала влияние регуляторов роста Эпин-экстра, 

Циркона и Эль-1 на урожайность грибов вешенка обыкновенная. Данные регу-

ляторы роста обеспечивали повышение скорости разрастания мицелия в суб-

страте, снижение потерь за счет «ухода от болезней», увеличение урожайности 

плодовых тел. 

Одним из перспективных направлений развития аграрного производства 
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XXI века являются ЭМ-технология – применение эффективных микроорганиз-

мов. Основоположником ЭМ-технологии является японский профессор, микро-

биолог Теруо Хига. В 1988 году он создал сверхсложный комплекс из полезных 

бактерий, которых назвал эффективными микроорганизмами (ЭМ). Отсюда и 

название – ЭМ-технология.  

В 1998 г. российский ученый, доктор медицинских наук Шаблин Петр 

Аюшевич на основе анабиотических микроорганизмов байкальской экосистемы 

создал отечественный ЭМ-препарат – «Байкал ЭМ-1», который по некоторым 

показателям даже превзошел японский аналог [96, 231]. «Байкал ЭМ 1» – кон-

центрат в виде жидкости, в котором выращено более 80 штаммов лидирующих 

анабиотических (полезных) микроорганизмов и реально обитающих в почве.  

В экспериментальном хозяйстве Саратовского ГАУ им. Вавилова были 

проведены опыты по применению препаратов«Байкал ЭМ-1», «Урга-ЭМ1» и 

было выявлено стимулирующее действие ЭМ-препарата на скорость роста и 

формирование плодовых тел вешенки. Сроки появления примордиев сокраща-

ются в среднем на 2-3 дня, а формирование плодовых тел - на 1-5 дней. Кроме 

того, в результате химического анализа штамма обнаружено достоверное уве-

личение в телах вешенки кальция на 18,0%, фосфора – на 14,8%, клетчатки – на 

18,0%, жира – на 20,5%, протеина – на 8,8% и золы на 2,2 %, по сравнению с 

контролем [17, 231]. Применение ЭМ-технологии при выращивании шампинь-

онов также является технологически важным. Опытным путем было установле-

но, что препарат «Байкал ЭМ-1», введенный в количестве 25 мл в компост каж-

дого блока контейнера, оказывает наиболее сильное влияние на энергию про-

растания, рост мицелия, скорость формирования примордиев и повышение 

урожайности. 

Ряд авторов отмечают стимулирующее влияние на рост мицелия агарико-

идных грибов ультрамалых концентраций неорганических соединений селена -

селенита и селената натрия [20, 63, 152, 153]. 

В работе А. А. Калашникова [81] обоснована эффективность применения 

естественного стимулятора – экстракта дубовой коры для интенсификации ро-
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ста мицелия при мелкотоварном и промышленном культивировании грибов ро-

да Pleurotus ostreatus – Вешенка.  

В работе С. В. Польских [134, 138, 154] изучено влияния витаминов, ми-

неральных солей и биорегуляторов на рост и развитие мицелия вешенки. В ка-

честве исследуемых веществ были выбраны регулятор роста эпибрассинолида 

(эпин) и биорегулятор иммуноцитофит. Было выявлено, что биорегуляторы до-

статочно ввести на начальном этапе (чашка Петри) и их действие пролонгиру-

ются на все стадии культивирования, не только на рост мицелия вешенки, но и 

на последующую стадию образования плодовых тел. 

Таким образом, использование рострегулирющих препаратов является 

важным элементом современных технологий возделывания различных культур, 

в том числе и съедобных грибов, поскольку обеспечивает получение экологич-

ной продукции и окупается значительной прибавкой урожая при низких затра-

тах на обработки. В связи с этим, очень важна разработка технологий культи-

вирования грибов с применением препаратов этой группы. 
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2 ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

2.1 Характеристика основного и дополнительного сырья, схема 

проведения исследований  

 

Анализ технического и технологического состояния отечественных гри-

боводческих предприятий и существующей промышленной технологии убеди-

тельно показал необходимость разработки и усовершенствования ряда элемен-

тов технологического процесса для получения более высокой продуктивности 

субстрата. 

Шампиньон как сапрофит питается готовыми органическими и мине-

ральными веществами, которые гифы мицелия гриба извлекают из питательно-

го субстрата всей поверхностью. Основными элементами питания являются со-

единения углерода, азотистые соединения органического происхождения, а 

также целый ряд макро- и микроэлементов. Установлено, что мицелий шампи-

ньона хорошо растет и развивается на питательных средах, содержащих такой 

источник углерода, как простые сахара – глюкоза и ксилоза. Он хорошо усваи-

вает также крахмал, глицерин, целлюлозу и лигнин. Лучше усваивается аммо-

нийная форма азота, нитратный азот мицелием гриба практически не потребля-

ется. При обилии источников органического азота и недостатке углеродистого 

питания шампиньон быстро прекращает плодоношение [28, 56, 61, 65, 106, 

225]. 

Составление формулы компоста – самый первый шаг на пути к высокому 

урожаю. Для оптимизации процесса ферментации после закладки субстрата со-

отношение углерода к азоту в массе должно равняться 30 : 1, то есть на одну 

часть азота необходимо иметь 30 частей углерода.  

При высоком содержании азота процесс компостирования начинается до-

вольно активно, но выделение большого количества аммиака может резко за-

тормозить процесс ферментации, так как микроорганизмы элементарно погиб-

нут при повышенной концентрации аммиака в массе компоста. Компост полу-

чается липким, замазанным, с недостаточной аэрацией, что неминуемо приво-
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дит к возникновению анаэробных процессов, которые отрицательно влияют на 

рост и развитие мицелия шампиньона [25, 61, 113, 128].  

Недостаток азота при закладке компоста также имеет негативные послед-

ствия – это слабая активность компоста на всех этапах его приготовления и при 

зарастании мицелием. На таком компосте большая вероятность развития раз-

личных зеленых плесеней [184, 221]. 

При использовании современных способов приготовления компоста, зна-

чительно сокращается время его приготовления, потери сухого вещества мини-

мальны, следовательно, остается больше органических веществ, а именно, уг-

лерода, который в конечном итоге служит питанием для плодовых тел шампи-

ньонов. В тоже время сохранение дополнительного количества углерода для 

питания шампиньонов дает возможность для усвоения и сохранения в компосте 

азота, который сможет использовать мицелий шампиньонов [247].  

В наших опытах применялся синтетический субстрат, приготовленный в 

условиях ООО «Орикс» г. Самара. Состав субстрата: 50% солома озимой пше-

ницы, 50% куриный помет. Основные показатели качества применяемых ком-

понентов и фаз приготовления субстрата в годы исследований приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Показатели качества компонентов и фаз приготовления субстрата, 

 применяемого при выращивании шампиньона двуспорового 

(среднее за 2012-2013 гг.) 

Компоненты/фазы рН 

Влаж-

ность, 

% 

В сухом веществе субстрата 

Nобщ., 

% 

Nам., 

% 
Зола, г С/Nобщ. 

Солома пшеничная  - 15,0 0,49 - - - 

Гипс 5,27 15,2 - - - - 

Куриный помет 6,96 39,2 4,33 0,71 - - 

После смешивания 8,00 76,5 - - - - 

Фаза 1 (первая перекладка) 7,85 76,5 1,58 0,21 - - 

Фаза 2 (вторая перекладка) 7,79 74,5 1,55 0,18 0,45 24,66 

Фаза 3 (третья перекладка) 7,91 75,3 1,67 0,14 0,47 23,08 

Выкладка 8,05 76,5 1,68 0,07 0,49 - 

Загрузка тоннеля 7,85 73,7 1,66 0,02 0,53 22,62 

Закладка опыта  7,40 68,4 2,24 0,02 0,59 17,77 
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Как следует из данных таблицы 1, при закладке опытов влажность суб-

страта составляла в среднем 68,4%, рН – 7,40, содержание азота в органической 

форме (Nобщ.) на сухое вещество равнялось 2,24%, в аммонийной форме (Nам-

мон.) – не превышало 0,02%, а количество зольных элементов было на уровне 

0,59%, что в целом соответствует требованиям, предъявляемым к синтетиче-

скому субстрату хорошего качества. 

Исследования в изучаемых опытах проводили на субстрате, приготовлен-

ном в зимний и летний период времени 2012-2013 гг. в условиях лаборатории 

кафедры «Технология производства и экспертиза продуктов из растительного 

сырья» технологического факультета федерального государственного бюджет-

ного образовательного учреждения высшего образования «Самарская государ-

ственная сельскохозяйственная академия». 

Выращивание грибов осуществляли в ящиках площадью 0,5 м
2
, повтор-

ность в опытах четырехкратная. Норма внесения мицелия составляла 5% от 

массы сырого субстрата. Высота субстрата 15 см. Применяли штамм шампинь-

она двуспорового (Agaricus bisporus) – А-15 (белый). Схема проведения иссле-

дований представлена на рисунке 1. 

Положительное влияние на продуктивность и качество культивируемых 

грибов оказывают органические добавки, которые не только обогащают суб-

страт питательными веществами, но и обеспечивают благоприятные условия 

для развития мицелия культивируемого гриба в присутствии конкурентных ор-

ганизмов [110, 145, 172, 184, 221, 232, 249, 268]. 
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Рис. 1. Структурная схема проведения исследований 

 

 

 

 

Теоретические исследования 

Анализ научной и патентной литературы. Систематизация информации в области совер-

шенствования технологии культивирования и хранения грибов шампиньона двуспорового. 

Формулирование цели и задач исследований 

Экспериментальные исследования 

1. Разработка технологии культивирования шампиньона двуспорового на синтетиче-

ском субстрате в зависимости от вида и способа внесения органических добавок 

Оценка качества суб-

страта и органиче-

ских добавок 

Определение морфоло-

гических особенностей 

плодовых тел 

2. Определение влияния биопрепаратов на продуктивность и качество грибов шам-

пиньона двуспорового 

Практическая реализация результатов исследований 

Разработка 

нормативно-

технической 

документации 

Производствен-

ная апробация, 

участие в вы-

ставках 

Публикации в журна-

лах, доклады на науч-

но-практических 

конференциях 

Оценка экономиче-

ской эффективности 

выращивания и хра-

нения грибов 

Определение динамики плодооб-

разования и продуктивности 

шампиньона двуспорового 

Определение физико-химических пока-

зателей качества грибов 

Определение пищевой и энергетической 

ценности грибов 

Оценка каче-

ства субстрата 

Определение динамики плодообразо-

вания и продуктивности шампиньона 

двуспорового 

Определение морфологи-

ческих особенностей пло-

довых тел 

Определение физико-химических показате-

лей качества грибов 

Определение биологической и энергети-

ческой ценности грибов 
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Опыт 1. Исследования по изучению влияния органических добавок рас-

тительного и животного происхождения на продуктивность и качество грибов 

проводили по следующей схеме: 

Фактор А (способ внесения добавок): 

1) При закладке в субстрат;  

2) На 7-й день в субстрат;  

3) На 14-й день в субстрат;  

4) В покровную почву.  

Фактор В (вид органической добавки): 

1) Субстрат без добавок (контроль);  

2) Субстрат + крупка из семян сои (2,0% от массы субстрата);  

3) Субстрат + пивная дробина (3,0% от массы субстрата);  

4) Субстрат + жмых подсолнечный (2,0% от массы субстрата);  

5) Субстрат + лузга подсолнечная (3,0% от массы субстрата);  

6) Субстрат + мясокостная мука (2,0% от массы субстрата);  

7) Субстрат + крупка из семян гречихи (3,0% от массы субстрата);  

8) Субстрат + крупка из зерна проса (3,0% от массы субстрата).  

Перед внесением органических добавок их предварительно обрабатывали 

2,0% водным раствором формалина. 

Данные химического состава органических добавок растительного и жи-

вотного происхождения, применяемых при проведении исследований, пред-

ставлены в таблице 2.  

Содержание сырого протеина больше всего наблюдалось в добавках 

крупка из семян сои и мясокостной муки – 39,66 и 37,92% соответственно. Чуть 

меньше - в жмыхе подсолнечном – 37,00%. 

По содержанию клетчатки, несомненно, лидирующее место занимала 

лузга подсолнечная – 54,75%. Меньшее ее содержание наблюдалось в мясо-

костной муке и было на уровне 4,76%. Значения данного показателя в осталь-

ных добавках было на уровне 14,30...18,03%. 
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Таблица 2 

Химический состав органических добавок растительного и животного 

происхождения, среднее за 2012...2013 гг. 

Показатели 

Крупка 

из семян 

сои 

Пивная 

дробина 

Жмых 

подсол-

нечный 

Лузга 

подсол-

нечная 

Мясоко-

стная 

мука 

Крупка 

из семян 

гречихи 

Крупка 

из зерна  

проса 

Содержание сухо-

го вещества, % 
85,9 90,0 92,1 91,8 91,2 86,1 86,2 

В сухом веществе, % 

Массовая доля 

сырого протеина 
39,66 23,44 37,00 4,62 37,92 12,56 12,95 

Массовая доля 

сырой клетчатки 
15,34 14,30 18,03 54,75 4,76 16,28 16,07 

Массовая доля 

сырого жира 
19,66 7,75 8,56 0,80 12,50 3,72 4,51 

Массовая доля 

сырой золы 
5,68 2,50 5,30 2,16 15,30 2,33 3,35 

БЭВ 19,66 52,01 31,11 37,67 29,52 65,11 63,12 

P2O5 0,69 0,50 0,65 0,14 2,14 0,38 0,37 

K2O3 1,83 0,17 0,73 0,52 3,42 0,39 0,38 

CaО 0,40 0,37 0,33 0,39 4,28 0,08 0,06 

MgО 0,26 0,19 0,39 0,26 0,94 0,30 0,15 

 

Что касается содержания жира, то максимальное его количество было за-

фиксировано на добавке крупки из семян сои – 19,66%, даже жмых подсолнеч-

ный сильно уступал по содержанию данного вещества. 

По содержанию макро- и микроэлементов, то здесь наблюдались суще-

ственные различия по их количеству в зависимости от вида используемой до-

бавки. Так, например, в мясокостной муке содержалось больше всего фосфора, 

калия, кальция и магния.  

Краткая характеристика органических добавок. 

В сухом веществе крупки из семян сои содержится в среднем 39,7% сы-

рого протеина, 19,7% сырого жира, 15,3% сырой клетчатки и 5,7% сырой золы. 

В семенах сои много витаминов группы А, С, Е, Н, полный набор витаминов 

группы В, а также содержится калий, фосфор, кальций, магний, натрий, сера, 

хлор, железо, бор, йод, алюминий, кремний, кобальт, медь, марганец, цинк, мо-

либден [141]. 

Пивная дробина – побочный продукт пивоварения и содержит в сухом 

веществе в среднем 23,4% сырого протеина, 7,8% сырого жира, 14,3% сырой 
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клетчатки и 2,5% сырой золы, а также важнейшие микроэлементы (фосфор, 

кальций, магний, медь, железо), жирные кислоты и витамины Е и F [80, 147]. 

Жмых подсолнечный – побочный продукт, образующийся в процессе по-

лучения масла из семян подсолнечника. Жмых содержит на сухое вещество в 

среднем 37,0% сырого протеина, 8,6% сырого жира, 18,0% сырой клетчатки, 

5,3% сырой золы, 0,73% калия, 0,65% фосфора и другие макро- и микроэлемен-

ты, насыщен витамином Е и фосфолипидами [139]. 

Лузга подсолнечная представляет собой одревесневшую растительную 

ткань, однородную по физической структуре, с содержанием в сухом веществе 

4,6% сырого протеина, 0,8% сырого жира, 54,8% сырой клетчатки, 0,52% калия, 

0,26…0,39 магния и кальция. Применение лузги подсолнечной улучшает свой-

ства почвы [218].  

Мука мясокостная – это продукт, производимый на мясокомбинатах из 

остаточных материалов мясного производства. Содержит на сухое вещество в 

среднем 37,9% сырого протеина, 12,5% сырого жира, 4,8% сырой клетчатки, 

15,3% сырой золы, 3,4% калия, 2,1% фосфора и другие макро- и микроэлемен-

ты, насыщена аминокислотами глицин, глутаминовая кислота, лейцин, аланин, 

аргинин [33]. 

Крупка из семян гречихи содержится на сухое вещество в среднем 12,6% 

сырого протеина, 3,7% сырого жира, 16,3% сырой клетчатки и 2,3% сырой зо-

лы. Семена гречихи имеют богатый аминокислотный состав, содержат много 

витаминов группы В, в них обнаружен 21 макро- и микроэлемент, а также со-

держатся лигнаны, которые обладают антибактериальными, противогрибковы-

ми и антиоксидантными свойствами [24]. 

В сухом веществе крупки из зерна проса содержится в среднем 13,0% сы-

рого протеина, 4,5% сырого жира, 16,1% сырой клетчатки и 3,4% сырой золы. 

Семена проса содержат такие витамины как В1, В2, Е, РР, а также такие ценные 

макро- и микроэлементы как кальций, магний, цинк, йод, фосфор, марганец, 

железо, медь и никель [68].  
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Важным элементом современных технологий возделывания различных 

культур, в том числе и при выращивании культивируемых грибов, является 

применение новых природных и синтетических стимуляторов роста. Их приме-

нение повышает устойчивость растений к заболеваниям и неблагоприятным 

биотическим и абиотическим факторам, обеспечивает получение экологически 

безопасной продукции и окупается значительной прибавкой урожая при низких 

затратах на обработки [93].  

Опыт 2. Исследования по изучению влияния биопрепаратов и сроков их 

применения на продуктивность и изменение химического состава плодовых тел 

шампиньона двуспорового проводили по следующей схеме: 

Фактор А (наименование биопрепарата):  

1) полив почвы без биопрепаратов (контроль); 

2) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Альбит»;  

3) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Байкал ЭМ 1»;  

4) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Гумат натрия»;  

5) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «МЕГАМИКС»;  

6) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Мивал-Агро»;  

7) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «НВ - 101»;  

8) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Эпин-экстра». 

Фактор Б (сроки применения биопрепарата):  

1) полив покровной почвы;  

2) полив покровной почвы + после урожая первой волны.  

Норма расхода водного раствора биопрепарата за два приема полива со-

ставляла 8…10 л на 1 м
2
.  

Краткая характеристика биопрепаратов. 

Альбит – комплексный эффективный биопрепарат, содержащий очищен-

ные действующие вещества из почвенных бактерий рода Bacillus megaterium и 

Pseudomonas aureofaciens, также в состав входит хвойный экстракт (терпеновые 

кислоты), макро- и микроэлементы (азот, фосфор, калий, магний, сера, железо, 
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марганец, медь, цинк, молибден, натрий, бор, кобальт, никель, кальций, йод, 

селен, кремний) [76]. 

Байкал ЭМ 1 – концентрат в виде жидкости, в котором выращено более 

80 штаммов лидирующих анабиотических (полезных) микроорганизмов, в ре-

альности обитающих в почве. Препарат не содержит генетически измененных 

микроорганизмов. Он включает устойчивую ассоциацию как аэробных, так и 

анаэробных микроорганизмов. Оказывает как прямое, так и косвенное положи-

тельное влияние на рост и развитие растений. Переводит почвенные микро- и 

макроэлементы в легкоусвояемые формы, очищает почву от патогенной среды 

и поддерживает в ней нужный баланс микроорганизмов, снижает содержание 

токсичных элементов в почве и продукции [223]. 

Гумат натрия – это чистая вытяжка гуминовых кислот (70…75%) бурых 

углей, обработанная щелочным раствором натрия, которая стимулирует разви-

тие почвенных микроорганизмов, улучшают усвоение питательных веществ 

почвы, сокращает поступление в растения тяжелых металлов и радионуклидов, 

повышает урожайность. В своем составе имеет фосфор, азот, калий и микро-

элементы, необходимые для питания растений [37]. 

МЕГАМИКС – это высокоэффективное комплексное жидкое минераль-

ное удобрение, в основе которого богатый состав микро- и макроэлементов 

(азот, сера, магний, медь, цинк, железо, марганец, бор, молибден, кобальт, 

хром, селен). Большинство микроэлементов находятся в хелатной форме, легко 

усваиваемой растениями [83]. 

Мивал-Агро – кремнийорганический биостимулятор, состоит из мивала, 

содержащего кремний в биологически активной форме, и его некремний со-

держащего аналога, обладающего свойствами природных ауксинов. Характери-

зуется выраженными адаптогенными и антиоксидантными свойствами, облада-

ет иммуно- и крионротекторным действием, активизирует ростовые процессы и 

плодообразование [111].  

НВ-101ЕСО – экологически чистый стимулятор роста и активатор им-

мунной системы для всех видов растений. В его состав входит органический 
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кремний (75%) и экстракты японского кедра, кипариса, сосны и платана 25%). 

Воздействие на растения комплексное – он питает, регулирует рост, повышает 

устойчивость растений к болезням и вредителям (фунгицидная способность – 

38%). Он помогает растению естественным образом максимально раскрыть и 

использовать весь свой внутренний потенциал и резервы, тем самым, обеспечи-

вая стимуляцию стабильного роста растений, а также усиление и развитие всех 

его иммунных функций [157]. 

Эпин-экстра – это аналог природного биостимулятора растений и полу-

чен путем микробиологического синтеза на основе непатогенных бактерий 

Halobacterium salinarum. Он не токсичен, растворим в воде, обладает ростости-

мулирующими и адаптогенными свойствами [171]. 

 

 

2.2 Методика проведения исследований 

 

Исследования по выращиванию шампиньона двуспорового проводили в 

условиях климокамеры, в которой в период культивирования поддерживали за-

данные параметры температуры и относительной влажности воздуха. С момен-

та закладки субстрата и до образования первых примордий температура возду-

ха в климокамере составляла 20…22
º
С, а относительная влажность – 90…95%. 

В период плодоношения и сбора урожая грибов температуру воздуха поддер-

живали в пределах 17…18ºС при относительной влажности не менее 90%. 

При оценке показателей качества субстрата и органических добавок при-

меняли в основном государственные стандарты: 

1) pH определяли по ГОСТ 27979-88 «Удобрения органические. Метод 

определения pH». Метод основан на приготовлении солевой вытяжки с после-

дующим потенциометрическим определением pH [48]; 

2) массовую долю влаги по ГОСТ 13496.3-92 «Комбикорма, комбикормо-

вое сырье. Методы определения влаги» [41]; 

3) массовую долю общего азота по ГОСТ 26715-85 «Удобрения органи-

ческие. Методы определения общего азота» [46];  
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4) массовую долю аммонийного азота по ГОСТ 26716-85 «Удобрения ор-

ганические. Методы определения аммонийного азота» [47]; 

5) массовую долю сырой золы по ГОСТ 26226-95 «Корма, комбикорма, 

комбикормовое сырье. Методы определения сырой золы». Сущность метода за-

ключается в определении массы остатка после сжигания и последующего про-

каливания пробы [43]; 

6) массовую долю азота по ГОСТ 13496.4-93 «Корма, комбикорма, ком-

бикормовое сырье. Определение массовой доли азота и вычисление массовой 

доли сырого протеина» [42];  

7) массовую долю сырой клетчатки по ГОСТ Р 52839-2007 «Корма. Ме-

тоды определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной 

фильтрации» [52];  

8) массовую долю содержания сырого жира по ГОСТ 13496.15-97 «Кор-

ма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания сы-

рого жира» [40]; 

9) массовую долю фосфора по ГОСТ 26657-97 «Корма, комбикорма, ком-

бикормовое сырье. Методы определения содержания фосфора» [45]; 

10) массовую долю кальция по ГОСТ 26570-95 «Корма, комбикорма, 

комбикормовое сырье. Метод определения кальция» [44]; 

11) массовую долю магния по ГОСТ 30502-97 «Корма, комбикорма, ком-

бикормовое сырье. Атомно-абсорбционный метод определения содержания 

магния» [49]; 

12) массовую долю калия по ГОСТ 30504-97 «Корма, комбикормовое сы-

рье. Пламенно-фотометрический метод определения содержания калия» [51]; 

13) массовую долю натрия по ГОСТ 30504-97 Корма, комбикормовое сы-

рье. Пламенно-фотометрический метод определения содержания натрия [50].  

Учет урожая проводили методом сплошной уборки каждого плодового 

тела, достигшего стадии технической зрелости, когда размеры шляпки плодо-

вых тел достигали 15-70 мм (до 100 мм), но частное покрывало еще не разорва-

лось. 
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Сбор выращенных грибов вели по ГОСТ Р 53082-2008 «Грибы. Шампи-

ньоны культивируемые свежие. Руководство по хранению в холодильниках и 

транспортированию в рефрижераторах». Выращенные грибы соответствовали 

следующим требованиям: шляпка шампиньона полушаровидная, выпуклая, бе-

лая, с мелкими буроватыми волокнистыми чешуйками; мякоть белая, на изломе 

бледно-розовая, запах приятный; пластинки белые, розовые, пурпурно-бурые, 

шоколадные; ножка белая, с белым кольцом; пленка между шляпкой и ножкой 

целая.  

Плодовое тело шампиньона извлекали из почвы (покровного слоя) вы-

кручиванием таким образом, чтобы ножка гриба не сломалась и как можно 

меньше почвы и мицелия оставалось на ней [53].  

Качество плодовых тел шампиньона двуспорового оценивали по следу-

ющим показателям: 

1) органолептические показатели – внешний вид, окраска, запах и вкус, 

степень зрелости, а также диаметр шляпки (по наибольшему поперечному диа-

метру по РСТ РСФСР 608-79 «Грибы шампиньоны свежие культивируемые. 

Технические условия» [161].  

2) массовую долю влаги – по ГОСТ 13496.3-92; массовую долю сырой зо-

лы – по ГОСТ 26226-95; массовую долю азота – по ГОСТ 13496.4-93; массовую 

долю сырой клетчатки – по ГОСТ Р 52839-2007; массовую долю содержания 

сырого жира – по ГОСТ 13496.15-97; массовую долю фосфора – по ГОСТ 

26657-97; массовую долю содержания кальция – по ГОСТ 26570-95; массовую 

долю магния – по ГОСТ 30502-97; массовую долю калия – по ГОСТ 30504-97; 

массовую долю натрия – по ГОСТ 30503-97.  

Достоверность экспериментальных данных оценивали методами матема-

тической статистики. Вероятность различий средних показателей определяли с 

использованием критерия Стьюдента. Различия считали достоверными при 

уровне значимости Р<0,05 [54, 108].  

Приведенные в работе расчеты, графики и таблицы выполнялись при по-

мощи программ Microsoft Word, Microsoft Excel и Power Point. 
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3 ВЛИЯНИЕ ВИДА И СПОСОБА ВНЕСЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ДОБАВОК 

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ, ПИЩЕВУЮ И  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ ЦЕННОСТЬ ГРИБОВ ШАМПИНЬОНА  

ДВУСПОРОВОГО 

 

 

3.1 Морфологические параметры грибов шампиньона двуспорового в  

зависимости от вида и способа внесения органических добавок 

 

Организм гриба шампиньона состоит из двух взаимосвязанных и допол-

няющих друг друга частей: вегетативной части – мицелия (грибницы), разрас-

тающегося в субстрате, и генеративной части – плодового тела (гриб), распо-

ложенного на поверхности субстрата и выполняющего функции полового раз-

множения, или спороношения [56, 57, 102, 225].  

Для нормального роста и развития шампиньону требуется достаточно вы-

сокая влажность воздуха, так как вода является основной составной частью ми-

целия и плодовых тел. Оптимальная влажность воздуха – 85-95%. При такой 

влажности формируются плодовые тела, имеющие нормальную окраску, кожи-

цу, вес, хороший товарный вид. Влажность субстрата, на котором хорошо рас-

тет шампиньон, должна быть на уровне 64-68% .  

Шампиньоны в процессе роста и развития предъявляют определенные 

требования к воздушно-газовому режиму. Отношение шампиньона к концен-

трации газа в различные фазы роста неодинаково. В фазе вегетативного роста 

мицелия шампиньон выдерживает высокую концентрацию углекислого газа. В 

этот период вентиляция в культивационном помещении не требуется.  

В период плодообразования и плодоношения необходимо снижать кон-

центрацию углекислоты в помещении путем интенсивной вентиляции и регу-

лярного поступления свежего воздуха. Высокое содержание углекислого газа в 

этот период отражается на росте плодовых тел и ухудшает их качество. 

В таблице 3 представлены средние размеры грибов шампиньона двуспо-

рового за первую волну плодоношения в зависимости от вида и способа внесе-

ния органических добавок на синтетическом субстрате, приготовленном в зим-

ний период времени. 
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Таблица 3 

Характеристика морфологических особенностей плодовых тел шампиньона 

двуспорового за первую волну плодоношения в зависимости от вида и способа 

внесения органических добавок на синтетическом субстрате, приготовленном в 

зимний период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид органической 

добавки 

Сроки и способы  

внесения 

Средняя мас-

са плодового 

тела, г 

Длина  

ножки, 

мм 

Диаметр  

ножки, 

мм 

Высота 

шляп-

ки, мм 

Диаметр 

шляпки, 

мм 

Без добавок  

(контроль) 
- 21,1 36,8 16,4 12,7 51,4 

Крупка из семян 

сои  

При закладке в субстрат 27,0 35,7 20,6 12,0 47,2 

На 7-й день в субстрат 26,7 35,2 15,3 11,6 48,0 

На 14-й день в субстрат 27,9 36,1 17,2 11,0 49,7 

В покровную почву 26,9 37,4 17,0 12,2 46,1 

Пивная дробина  

При закладке в субстрат 27,3 40,1 18,4 13,6 54,6 

На 7-й день в субстрат 26,5 38,9 15,0 13,8 53,8 

На 14-й день в субстрат 26,6 40,0 18,3 12,4 52,4 

В покровную почву 29,5 39,4 17,0 11,7 53,1 

Жмых подсол-

нечный  

При закладке в субстрат 28,5 37,0 17,4 12,2 50,3 

На 7-й день в субстрат 29,5 36,9 17,0 11,1 50,5 

На 14-й день в субстрат 26,9 37,1 18,0 10,9 49,8 

В покровную почву 28,4 37,8 18,2 10,5 49,2 

Лузга подсол-

нечная 

При закладке в субстрат 20,7 39,7 19,0 12,2 54,1 

На 7-й день в субстрат 24,8 38,6 18,7 11,0 52,8 

На 14-й день в субстрат 21,3 39,3 19,3 11,6 52,0 

В покровную почву 27,5 40,6 18,9 10,7 50,7 

Мясокостная 

мука  

При закладке в субстрат 24,0 35,1 17,1 12,2 51,6 

На 7-й день в субстрат 24,5 35,7 17,5 10,1 49,9 

На 14-й день в субстрат 22,6 34,9 17,9 11,6 52,1 

В покровную почву 20,6 36,1 18,3 12,0 54,9 

Крупка из зерна 

гречихи  

При закладке в субстрат 27,9 39,9 17,0 11,4 48,1 

На 7-й день в субстрат 31,9 37,6 16,8 11,0 49,2 

На 14-й день в субстрат 31,5 38,4 18,2 12,6 50,6 

В покровную почву 32,1 39,0 17,7 12,1 49,8 

Крупка из зерна 

проса  

При закладке в субстрат 31,1 40,4 21,4 13,8 56,1 

На 7-й день в субстрат 33,1 41,0 19,8 12,6 54,4 

На 14-й день в субстрат 32,1 39,6 18,7 13,4 52,7 

В покровную почву 31,4 39,9 17,3 12,0 49,6 

 

Средняя масса плодовых тел по годам и по вариантам имела существен-

ные различия, но все же прослеживалась некоторая динамика. Так, в грибах, 

собранных в 2012 году на «контроле» и с применением лузги подсолнечной при 

закладке в субстрат – была минимальной и составляла 15,0 и 17,2 г соответ-

ственно. Самыми крупными плодовыми телами характеризовались варианты с 

внесением крупки из зерна гречихи и из зерна проса (на 7-й день в субстрат) и 

составляли 33,0 и 34,0 г. Несмотря на то, что данные добавки характеризова-

лись высокими результатами, в процессе культивирования возникали пробле-
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мы, а именно начинало происходить образование триходермы на поверхности 

субстрата. Неплохие и стабильные результаты по данному показателю были 

получены при внесении крупки из семян сои и пивной дробины всеми четырь-

мя способами и их средняя масса была на уровне 25,0...30,5 г. 

В 2013 году такого минимума не было зафиксировано. Практически на 

всех вариантах средняя масса плодового тела была на уровне – 25,4...32,5 г. 

Мельче всего были получены грибы на вариантах с применением лузги подсол-

нечной (при закладке, на 7-й и на 14 день в субстрат), а также с мясокостной 

мукой, вносимой на 14-й день в субстрат и в покровную почву, массы грибов 

были на уровне 20,7...24,6 г.  

Наибольшей массой обладали грибы, выращенные с применением крупки 

из зерна гречихи, проса, пивной дробины и жмыха подсолнечного. 

За две закладки в среднем наблюдалась аналогичная картина как и по го-

дам. Массы плодовых тел гриба шампиньона двуспорового по вариантам имели 

существенные различия как по сравнению друг с другом, так и по отношению к 

«контролю». Так минимальной массой характеризовались грибы, выращенные 

на «контроле», с применением лузги подсолнечной и мясокостной муки их мас-

са была на уровне 20,6...21,1 г.  

Для большинства грибоводов существенным показателем при выращива-

нии грибов, в том числе шампиньонов является длина ножки. Если на полках 

вырастает большое количество грибов на длинной ножке с маленькими шляп-

ками, которые быстро раскрываются (эффект Лэмберта или «барабанные па-

лочки»), то это приводит не только к потере качества грибов, но урожайности. 

Такой эффект может возникнуть из-за не достаточного притока воздуха; 

повышенного содержания СО2 в используемой в данный момент воздушной 

смеси; из-за неправильного режима охлаждения (шока), а также времени про-

ведения прореживания при сборе грибов и при нарушении процесса испарения 

грибами даже при нормальном уровне СО2. 

В целом, по всем вариантам опыта особых различий по среднему размеру 

длины ножки не наблюдалось. Так, например, грибы, выращенные на синтети-
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ческом субстрате с применением в качестве органической добавки крупки из 

семян сои, мясокостной муки длина ножки была на уровне 34,9...37,4 мм. А при 

применении пивной дробины средняя длина ножки составляла 38,9...40,1 мм. 

Это можно объяснить тем, что были такие места, где грибы располагались 

наиболее плотно друг к другу, и тем самым увеличивалась концентрация угле-

кислого газа.  

Что касается диаметра ножки, то существенных различий в исследовани-

ях не наблюдалось, значения были на уровне 15,3...21,4 мм. В ножках плодовых 

тел шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате с 

применением мясокостной муки и крупки из зерна гречихи наблюдались пусто-

ты, зачастую по всей длине ножки.  

Высота шляпки составляла 10,5...13,8 мм. Так же в некоторых грибах, 

выращенных с применением мясокостной муки, наблюдались пустоты, диамет-

ром 2-3 мм. Средний размер диаметра шляпки был на уровне 48,0...54,6 мм. Бо-

лее выровненные по размеру, диаметру шляпки были грибы, выращенные с 

применением органической добавки пивная дробина. 

В таблице 4 представлены средние размеры грибов шампиньона двуспо-

рового с применением различных органических добавок с внесением их в син-

тетический субстрат, приготовленный в летний период времени. 

Масса плодовых тел напрямую зависела от количества грибов, собранных 

с 1 м
2
: чем большее количество плодовых тел, тем меньше масса одного гриба.  

Минимальная масса плодового тела урожая первой и второй волны 2012 

года была на «контроле» и составляла 16,5 и 12,6 г; в 2013 году – 19,6 и 13,8 г.  

В грибах урожая первой волны с внесением пивной дробины всеми че-

тырьмя способами наблюдалась выравненность грибов по массе, данные значе-

ния были на уровне 28,5...29,5 в 2012 году; в 2013 году – 26,9...31,8 г и 14,9... 

22,4 г соответственно.  
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Таблица 4 

Характеристика морфологических особенностей плодовых тел шампиньона 

двуспорового в зависимости от вида и способа внесения органических добавок 

в синтетический субстрат, приготовленный в летний период времени 

 (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид органической 

добавки 

Сроки и способы  

внесения 

Средняя мас-

са плодового 

тела, г 

Длина  

ножки, 

мм 

Диаметр  

ножки, 

мм 

Высота 

шляп-

ки, мм 

Диаметр 

шляпки, 

мм 

Без добавок 

 (контроль) 
- 15,7 38,8 17,0 13,1 53,4 

Крупка из семян 

сои  

При закладке в субстрат 21,3 36,9 21,1 11,6 49,0 

На 7-й день в субстрат 20,9 35,8 16,8 10,9 49,2 

На 14-й день в субстрат 20,6 38,0 18,6 11,4 50,3 

В покровную почву 21,1 38,6 16,9 12,6 45,8 

Пивная дробина  

При закладке в субстрат 26,0 39,2 18,1 13,5 52,7 

На 7-й день в субстрат 25,1 40,3 12,4 13,3 54,0 

На 14-й день в субстрат 22,0 39,3 18,8 12,1 52,9 

В покровную почву 24,7 39,9 16,8 9,1 49,2 

Жмых подсол-

нечный  

При закладке в субстрат 22,7 37,4 18,0 12,0 50,1 

На 7-й день в субстрат 23,6 35,0 17,8 10,8 50,4 

На 14-й день в субстрат 21,1 38,4 18,5 10,7 49,2 

В покровную почву 21,5 38,8 16,2 11,3 48,5 

Лузга подсол-

нечная 

При закладке в субстрат 16,6 39,9 19,1 13,4 53,4 

На 7-й день в субстрат 19,8 38,1 17,9 12,1 51,7 

На 14-й день в субстрат 16,6 36,9 19,9 10,4 48,5 

В покровную почву 23,6 36,8 16,9 10,5 50,4 

Мясокостная 

мука  

При закладке в субстрат 19,4 35,9 17,6 12,4 52,5 

На 7-й день в субстрат 20,0 36,5 17,4 12,3 50,2 

На 14-й день в субстрат 16,8 37,1 17,7 13,2 53,7 

В покровную почву 17,7 42,7 20,1 13,2 58,5 

Крупка из зерна 

гречихи  

При закладке в субстрат 18,9 41,9 17,5 11,7 46,0 

На 7-й день в субстрат 19,0 39,5 16,7 11,8 49,5 

На 14-й день в субстрат 20,8 37,3 18,5 10,3 50,8 

В покровную почву 20,8 40,4 18,1 12,3 49,9 

Крупка из зерна 

проса  

При закладке в субстрат 18,0 45,2 24,5 14,2 56,8 

На 7-й день в субстрат 18,2 40,3 20,2 12,0 53,5 

На 14-й день в субстрат 18,4 39,1 21,9 14,0 51,9 

В покровную почву 18,8 41,5 16,1 11,0 47,5 

 

Что касается показателя «длина ножки», то данные значения изменялись 

как по вариантам, так и по волнам плодоношения. Грибы урожая первой волны, 

выращенные на субстрате с применением жмыха подсолнечного на 7-й день и 

мясокостной муки при закладке и на 7-й день имели самую минимальную дли-

ну ножки, данные значения были на уровне в 2012 году – 35,4; 36,4 и 36,1 мм; а 

в 2013 году – 35,9; 36,2 и 36,7 мм. В урожае грибов второй волны наблюдалась 

аналогичная картина: 34,6; 35,9 и 36,4 мм в 2012 году; в 2013 году – 34,9; 35,4 и 

36,7 мм соответственно. В целом же, за две волны плодоношения в среднем за 
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два года отмечено, что длина ножки по вариантам опыта изменялась в пределах 

35,0…45,2 мм. 

Что касается диаметра ножки, то здесь наблюдалась интересная картина. 

Самым маленьким диаметром ножки характеризовались грибы урожая первой и 

второй волны, полученные с субстрата с применением пивной дробины на 7-й 

день, в 2012 году – 12,2...12,6 мм; в 2013 году – 12,1...12,5 мм соответственно. 

Данный результат объясняется тем, что на 1 м
2 

было большое количество пло-

довых тел, которые препятствовали оттоку углекислого газа, но тем самым не 

ухудшалось качество грибной продукции (об этом свидетельствует средняя 

масса гриба на данном варианте). 

Максимальное значение диаметра ножки наблюдалось на варианте с 

применением крупки из зерна проса при закладке в субстрат. Данные значения 

были на уровне в урожае первой волны в 2012 году – 23,8 мм и в 2013 году – 

24,9 мм; в урожае второй волны 24,5...24,6 мм соответственно.  

В среднем за два года диаметр ножки по вариантам опыта изменялся в 

диапазоне от 12,4...24,5 мм. 

Еще одним немаловажным параметром, которым может характеризовать-

ся плодовое тело гриба является высота шляпки («мясистость» гриба).  

Если рассматривать данный показатель отдельно, не учитывая сопут-

ствующие наблюдения, то максимальной высотой шляпки характеризовался 

субстрат с внесением крупки из зерна проса при закладке и на 14-й день в суб-

страт. У грибов урожая первой волны данный показатель был на уровне 

13,8...13,7 мм в 2012 году и 14,4...13,9 в 2013 году. Почти такие же значения 

были получены и с грибов второй волны – 14,0...14,4 мм. Но, несмотря на от-

личные результаты по данному показателю, наблюдалось быстрое перезревание 

грибов, а именно, частное покрывало разрывалось и шляпка гриба распрямля-

лась, что приводило к ухудшению внешнего вида. В среднем высота шляпки по 

вариантам опыта была на уровне – 9,1…14,2 мм. 

Грибы, выращенные на синтетическом субстрате с применением пивной 

дробины по вариантам, имели привлекательный вид, плотную консистенцию, 
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высота шляпки колебалась на уровне 9,1…13,5 мм, ножка толстая, упругая, без 

пустот. 

На субстрате с такими органическими добавками, как крупка из зерна 

гречихи, мясокостная мука, внешний вид грибов ухудшался, внутри ножки и 

шляпки часто наблюдались пустоты, частное покрывало рано разрывалось.  

По состоянию внешнего вида шляпки, частного покрывала и ножки судят 

о привлекательности продукта в целом. Действительно, при покупке какого-

либо нового товара, где нет опыта предыдущих покупок, человеческий взгляд 

сразу акцентирует внимание на внешнем виде товара. 

С нашими грибами сложилась такая же картина. Минимальным размером 

диаметра шляпки характеризовались грибы, выращенные на синтетическом 

субстрате с применением крупки из зерна гречихи (при закладке в субстрат) и 

крупки из зерна проса (в покровную почву). В урожае грибов первой и второй 

волны значение было 47,1...47,8 мм в 2012 году; в 2013 году – 46,6..47,2 мм со-

ответственно. В урожае грибов второй волны – 45,4...47,9 мм в 2012 году и 

45,8...47,1 мм в 2013 году. Внешний вид ухудшался, грибы выглядели мелкими 

с часто разорванным частным покрывалом.  

При применении пивной дробины при закладке в субстрат и на 7-й день 

значения диаметра шляпки были на уровне «контроля» или чуть меньше. Так, в 

урожае первой волны в 2012 и 2013 годах данный показатель был на уровне 

52,8...52,9;54,0...54,6 мм. У грибов второй волны – 52,4...52,8; 53,8...54,0 мм со-

ответственно. Грибы выглядели плотными, мясистыми, частное покрывало бы-

ло плотным и толстым, без разрывов, шляпки без признаков раскрытия (пере-

зревания). 

Если рассматривать данный показатель в целом за два года, то суще-

ственных различий мы не увидим, диаметр шляпки на вариантах опыта состав-

лял 45,8…58,5 мм.  

Показатель «масса плодового тела» является одним из наиболее значи-

мых при реализации грибной продукции, а также оказывает влияние на уро-
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жайность продукции и в целом формирует ее внешний вид, то остановимся бо-

лее подробно.  

На рисунке 2 представлены данные, характеризующие средние массы 

плодовых тел шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом суб-

страте, приготовленного в зимний период времени по вариантам опыта. 
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Рис. 2. Средняя масса одного плодового тела шампиньона двуспорового,  

выращенного на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период 

времени (среднее за 2012-2013 гг.) 
Условные обозначения: 1. Субстрат без добавок (контроль); 2. Субстрат + крупка из 

семян сои; 3. Субстрат + пивная дробина; 4. Субстрат + жмых подсолнечный; 5. Субстрат + 

лузга подсолнечная; 6. Субстрат + мясокостная мука; 7. Субстрат + крупка из зерна гречихи; 

8. Субстрат + крупка из зерна проса. 
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По результатам диаграмм рисунка 2 можно сделать вывод о том, что вид 

и способ внесения органической добавки существенно оказывал влияние на 

развитие гриба, а именно, на его среднюю массу. 

Максимальным значением по массе гриба характеризовался вариант с 

внесением крупки из зерна проса и крупки из зерна гречихи, вносимой всеми 

четырьмя способами, данные значения были на уровне 31,1...33,1 г и 27,9...32,1 

г, что на 32,2...56,9% больше, чем на «контроле». 

Чуть меньшей массой были получены грибы, выращенные на субстрате с 

применением органических добавок – крупки из семян сои, пивной дробины и 

жмыха подсолнечного, также вносимыми всеми четырьмя способами. Их массы 

были на уровне 26,7...27,9 г; 26,5...27,3 г и 26,5...29,5 г соответственно. 

Минимальной массой характеризовались грибы, полученные при приме-

нении мясокостной муки, вносимой в покровную почву – 20,6 г и лузги под-

солнечной (при закладке в субстрат) – 20,7 г. 

На «контроле» данное значение было на уровне 21,1 г. Практически такая 

же масса гриба была получена на варианте с внесением лузги подсолнечной на 

14-й день в субстрат – 21,3 г. 

На рисунке 3 представлена средняя масса плодовых тел шампиньона дву-

спорового по вариантам опыта, выращенных на синтетическом субстрате, при-

готовленного в летний период времени. 

С субстрата, приготовленного в летний период времени было получено 

две волны плодоношения. Поэтому средняя масса грибов по вариантам опыта 

отличалась от грибов, собранных с субстрата, приготовленного в зимний пери-

од времени.  

Так, например, на «контроле» данное значение было минимальным и со-

ставляло 15,7 г. Чуть больше, на 5,7...7,0%, чем на «контроле» была масса гри-

бов, полученная с субстрата с применением лузги подсолнечной (при закладке 

и на 14-й день в субстрат), а также мясокостной муки (на 14-й день в субстрат) 

– данное значение было на уровне 16,6...16,8 г соответственно.  
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Рис. 3 Средняя масса одного плодового тела шампиньона двуспорового,  

выращенного на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период  

(среднее за 2012-2013 гг.) 
Условные обозначения: 1. Субстрат без добавок (контроль); 2. Субстрат + крупка из 

семян сои; 3. Субстрат + пивная дробина; 4. Субстрат + жмых подсолнечный; 5. Субстрат + 

лузга подсолнечная; 6. Субстрат + мясокостная мука; 7. Субстрат + крупка из зерна гречихи; 

8. Субстрат + крупка из зерна проса. 

 

Грибы с максимальной массой были получены на варианте с применени-

ем пивной дробины (при закладке и на 7-й день в субстрат, а также с внесением 

в покровную почву) – 26,0; 25,1 и 24,7 г соответственно, что на 57,3...65,6% 

больше, чем на варианте «Субстрат без добавок (контроль)». 

Хороший результат по средней массе плодового тела был получен на суб-

страте с внесением лузги подсолнечной в покровную почву – 23,6 г. Это можно 

объяснить тем, что на поверхности покровной почвы образуется мульчирую-

щий слой, способствующий лучшей аэрации поверхности. 
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При внесении крупки из зерна проса на всех вариантах наблюдались от-

носительно стабильные значения средней массы гриба – 18,0...18,8 г. 

Никаких изменений по массе гриба не наблюдалось при добавлении 

крупки из зерна гречихи, вносимой на 14-й день в субстрат и в покровную поч-

ву - 20,8 г. 

 

 

3.2 Урожайность шампиньона двуспорового в зависимости от вида и  

способа внесения органических добавок при выращивании на  

синтетическом субстрате 

 

Результаты исследований многих ученых показывают, что добавление 

измельченных семян зерновых, зернобобовых и масличных культур; сена; ко-

стры льна, конопли; отходов пивопроизводства и других отходов сельскохозяй-

ственного производства и пищевой промышленности повышает урожайность и 

качество культивируемых грибов [174, 176, 177, 245, 246, 248, 249, 258, 259, 

263, 266, 267]. 

В настоящее время в современных технологиях культивирования съедоб-

ных грибов внесение питательных добавок с целью повышения урожайности и  

улучшения качества плодовых тел шампиньона достаточно широко применяет-

ся [135, 164, 172, 222, 246, 261, 270, 273, 276]. 

Л. И. Михайлова [112] отмечает, что пищевой промышленностью, пере-

рабатывающей многокомпонентное сельскохозяйственное сырье растительного 

и животного происхождения, в окружающую среду сбрасываются отходы, ос-

новным компонентом которых является (свободное) органическое вещество. 

Органические добавки, являющиеся экологически безопасным продуктом, при 

применении в грибоводстве обогащают субстрат питательными веществами, 

положительно влияют на продуктивность и качество получаемой продукции.  

Безусловно, можно отметить, что применение биологических активных  

форм препаратов более целесообразно в связи с отсутствием проблем по резко-

му повышению температуры субстрата, но тем не менее исключить возмож-



68 

ность использования различных добавок – отходов растениеводческой продук-

ции также нельзя. 

Результаты наших исследований показали, что продолжительность пло-

доношения и урожайность грибов шампиньона двуспорового во многом зави-

сит от времени приготовления синтетического субстрата. При приготовлении 

субстрата в зимний период времени в основном наблюдается  только одна вол-

на плодоношения, а при приготовлении субстрата в летний период времени – 

две волны плодоношения [2, 6, 8].  

Выявлено, что при культивировании на синтетическом субстрате, приго-

товленном в зимний период времени, за первую волну плодоношения урожай-

ность грибов шампиньона двуспорового без применения органических добавок, 

среди всех изучаемых в опыте вариантов, была минимальной и составляла в 

2012 году 4,72 кг/м², а в аналогичном периоде 2013 года равнялась 6,81 кг/м² 

(табл. 5) [2].  

Таблица 5 

Урожайность грибов шампиньона двуспорового за первую волну  

плодоношения в зависимости от вида и способа внесения органических добавок 

на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в  

2012-2013 гг., кг/м² 

Вид органической 

добавки (фактор А) 

Сроки и способы внесения (фактор В) 
Среднее 

по фак-

тору А 

при за-

кладке 

субстрата 

на 7-й 

день 

в субстрат 

на 14-й 

день в 

субстрат 

в покров-

ную почву 

1 2 3 4 5 6 

2012 год 

Без добавок (контроль) 4,72 - - - 4,72 

Крупка из семян сои 7,70 7,68 8,50 8,81 8,17 

Пивная дробина 13,44 12,78 10,55 10,97 11,94 

Жмых подсолнечный 10,51 11,61 9,75 11,27 10,78 

Лузга подсолнечная 5,09 7,97 6,10 11,16 7,58 

Мясокостная мука 8,87 9,20 5,57 5,64 7,32 

Крупка из зерна гречихи 8,03 9,93 9,52 10,47 9,49 

Крупка из зерна проса 8,24 9,17 8,06 8,66 8,53 

2013 год 

Без добавок (контроль) 6,81 - - - 6,81 

Крупка из семян сои 12,14 12,79 11,21 10,66 11,70 

Пивная дробина 13,78 12,68 10,94 11,44 12,21 

Жмых подсолнечный 9,62 11,61 9,96 11,27 10,62 

Лузга подсолнечная 6,76 7,76 6,37 11,12 8,00 
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Окончание табл. 5 
1 2 3 4 5 6 

Мясокостная мука 8,87 9,20 6,57 6,18 7,70 

Крупка из зерна гречихи 8,37 9,93 9,52 10,47 9,57 

Крупка из зерна проса 8,18 8,50 8,00 8,67 8,34 

Среднее по фактору В: 2012 г. 2013 г. 

Доля влияния  

фактора, % 

Без добавок (контроль) 4,72 6,81 

При закладке субстрата 8,84 9,67 

На 7-й день в субстрат 9,76 10,35 

На 14-й день в субстрат 8,29 8,94 

В покровную почву 9,57 9,97 

НСР05 общ. 1,25 1,17 2012 г. 2013 г. 

фактора А 0,62 0,58 78,19 78,11 

фактора В 0,44 0,41 2,21 2,78 

взаимодействия АВ 0,44 0,41 14,62 14,96 

 

Использование органических добавок растительного или животного про-

исхождения при всех способах их применения повышало сбор грибов за 

первую волну плодоношения. Действие данного фактора, согласно данным ма-

тематической обработки, равнялось по годам 78,11…78,19%, тогда как на долю 

влияния сроков и способов внесения органических добавок в повышении уро-

жайности плодовых тел шампиньона двуспорового приходилось 2,21…2,78%. 

В опытах с внесением органических добавок в субстрат в период его за-

кладки наибольший эффект от их применения в 2012 году наблюдался на вари-

антах с внесением от массы субстрата 3,0% пивной дробины (13,44 кг/м
2
) и 

2,0% жмыха подсолнечного (10,51 кг/м
2
), а в условиях 2013 года на вариантах с 

применением 2,0% крупки из семян сои (12,14 кг/м
2
), 3,0% пивной дробины 

(13,78 кг/м
2
) или 2,0% жмыха подсолнечного (9,62 кг/м

2
).  

В среднем за два года исследований урожайность шампиньона двуспоро-

вого за первую волну плодоношения при применении в период закладки суб-

страта 2,0% крупки из семян сои составляла 9,92 кг/м
2
, при использовании 3,0% 

пивной дробины – 13,61 кг/м
2
 и при внесении 2,0% жмыха подсолнечного – 

10,07 кг/м
2
, т.е. сбор грибов с 1 м

2
 субстрата, по сравнению с контролем, повы-

шался на данных вариантах опыта соответственно в 1,72; 2,36 и 1,74 раза (рис. 

4) [5, 67]. 

Прибавка урожая грибов, полученных на синтетическом субстрате с ис-
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пользованием органических добавок по сравнению с контролем связана, на наш 

взгляд, с большим содержанием питательных веществ в субстрате. 
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Рис. 4. Урожайность грибов шампиньона двуспорового за первую волну  

плодоношения в зависимости от вида и способа применения органических  

добавок при выращивании на синтетическом субстрате, приготовленном в  

зимний период времени (среднее за 2012-2013 гг.), кг/м
2
 

Условные обозначения: 1. Субстрат без добавок (контроль); 2. Субстрат + крупка из 

семян сои; 3. Субстрат + пивная дробина; 4. Субстрат + жмых подсолнечный; 5. Субстрат + 

лузга подсолнечная; 6. Субстрат + мясокостная мука; 7. Субстрат + крупка из зерна гречихи; 

8. Субстрат + крупка из зерна проса. 

 

При внесении органических добавок в субстрат на 7-й день (первое пере-

мешивание) урожайность шампиньона двуспорового за первую волну плодо-

ношения в среднем по фактору А (вид органической добавки), по сравнению с 

контролем, в условиях 2012 года была больше на 106,8%, в 2013 году – на 

52,0% и по вариантам опыта варьировала соответственно в пределах 

7,97…12,78 и 7,76…12,79 кг/м
2
 [5].  
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На вариантах опыта с применением крупки из семян сои за первую волну 

плодоношения урожайность грибов шампиньона двуспорового составляла в 

среднем 10,24 кг/м
2
, с внесением жмыха подсолнечного она возрастала до 11,61 

кг/м
2
 или была соответственно на 77,5 и 108,4% больше, чем на контроле. При 

применении пивной дробины в качестве добавки с внесением её в субстрат од-

новременно с его первым перемешиванием, сбор плодовых тел увеличивался в 

среднем до 12,78 кг/м², что на 120,6% больше, чем на контроле, но, тем не ме-

нее, несколько меньше, чем при внесении данной добавки в период закладки 

субстрата. 

Отмечено также, что внесение органических добавок растительного и 

животного происхождения в субстрат под второе перемешивание (на 14-й 

день), повышает урожайность шампиньона двуспорового за первую волну пло-

доношения, по сравнению с контролем, в среднем по фактору на 31,3…75,6%. 

Однако эффект от их внесения в субстрат на 14-й день (второе перемешивание), 

как правило, значительно меньше, чем при применении в период закладки суб-

страта. Особенно это касается таких добавок как пивная дробина, жмых под-

солнечный и мясокостная мука. Это связано, скорее всего, с неполным разло-

жением органических добавок, и, следовательно, недостаточным обогащением 

субстрата питательными веществами, необходимыми для роста плодовых тел 

шампиньона [3, 6, 8]. 

Внесение в покровную почву органических добавок также дает хорошие 

результаты в повышении урожайности плодовых тел шампиньона двуспорово-

го, особенно при использовании добавок растительного происхождения, таких 

как пивная дробина, жмых подсолнечный, крупка из зерна гречихи и, особенно, 

лузги подсолнечной. Так, если на синтетическом субстрате, приготовленном в 

зимний период времени, при добавлении крупки из зерна гречихи в период за-

кладки субстрата на стеллажи за первую волну плодоношения урожайность 

шампиньона двуспорового составила в среднем 8,20 кг/м², лузги подсолнечной 

– 5,93 кг/м², то при внесении их с покровной почвой сбор грибов увеличивался 

до 10,47 и 11,14 кг/м² или, соответственно, был выше на 27,7 и 87,8%. Это, оче-
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видно, связано с тем, что на поверхности создается мульчирующий слой, улуч-

шающий аэрацию, которая благоприятно влияет на развитие мицелия и форми-

рование большего числа примордий, а также с тем, что лузга подсолнечная 

бедна органикой, которая существенно влияет на переход паутинистого мице-

лия в тяжистый, из которого в последствии формируются и сами примордии 

[5]. 

На синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени, 

без применения органических добавок урожайность грибов шампиньона дву-

спорового за первую волну плодоношения была в 2012 году на 6,8% больше, а в 

2013 году, наоборот, на 16,6% меньше, чем на субстрате, приготовленном в 

зимний период времени, и составляла в среднем соответственно 5,04 и 5,68 

кг/м
2
. За вторую волну плодоношения на контроле формировалось грибов по 

годам дополнительно 2,01…2,69 кг/м² и в целом за две волны плодоношения 

сбор плодовых тел в 2012 году составлял 7,05 кг/м², а в 2013 году – 8,37 кг/м
2
 

(табл. 6) [5, 67]. 

При внесении органических добавок в субстрат при закладке его на стел-

лажи урожайность шампиньона двуспорового за первую волну плодоношения, 

по сравнению с урожайностью с субстрата, приготовленного в зимний период 

времени, в среднем по фактору в 2012 году возрастала на 0,9%, в 2013 году – на 

5,9% и составляла соответственно 8,92 и 10,24 кг/м
2
 [2, 5, 67].  

Наибольшая прибавка урожая грибов первой волны плодоношения от 

внесения органических добавок отмечена на вариантах с применением крупки 

из семян сои, пивной дробины и жмыха подсолнечного. С применением крупки 

из семян сои урожайность шампиньона двуспорового за первую волну плодо-

ношения составляла по годам 9,20…11,20 кг/м
2
, пивной дробины – 

13,38…14,38 кг/м
2
 и с внесением жмыха подсолнечного она равнялась 

10,75…12,74 кг/м
2
 [5]. 

В среднем за два года исследований при внесении в субстрат в период его 

закладки на стеллажи крупки из семян сои сбор грибов шампиньона двуспоро-

вого за первую волну плодоношения, по сравнению с урожайностью с субстра-
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та, приготовленного в зимний период времени, возрастал на 2,8%, с примене-

нием пивной дробины – на 2,0%, жмыха подсолнечного – на 16,7%, крупки из 

зерна проса – на 6,1%.  

Таблица 6 

Урожайность грибов шампиньона двуспорового за две волны плодоношения в 

зависимости от вида и способа внесения органических добавок на  

синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени в  

2012-2013 гг., кг/м² 

Вид органической 

добавки (фактор А) 

Сроки и способы внесения (фактор В) 
Среднее 

по фак-

тору А 

при за-

кладке 

субстрата 

на 7-й 

день 

в субстрат 

на 14-й 

день в 

субстрат 

в покров-

ную почву 

Волна плодоношения 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2012 год 

Без добавок (контроль) 5,04 2,01 - - - - - - 5,04 2,01 

Крупка из семян сои 9,20 3,69 8,44 3,61 8,73 3,57 9,19 3,72 8,89 3,65 

Пивная дробина 13,38 7,63 12,56 6,93 10,63 4,49 10,75 5,20 11,83 6,06 

Жмых подсолнечный 10,75 4,54 11,20 5,33 10,21 3,94 10,80 4,32 10,74 4,53 

Лузга подсолнечная 4,79 2,07 7,98 3,26 4,99 2,31 10,79 4,53 7,14 3,04 

Мясокостная мука 7,88 2,65 9,41 3,46 5,21 2,31 5,68 2,44 7,04 2,72 

Крупка из зерна гречихи 8,15 3,99 10,06 4,26 9,72 4,22 10,50 4,02 9,61 4,12 

Крупка из зерна проса 8,28 3,45 9,36 3,17 8,32 3,63 9,28 3,92 8,81 3,54 

2013 год 

Без добавок (контроль) 5,68 2,69 - - - - - - 5,68 2,69 

Крупка из семян сои 11,20 5,51 11,87 5,80 11,88 5,76 13,50 6,67 12,11 5,94 

Пивная дробина 14,38 7,78 13,50 8,19 11,28 5,67 14,30 7,93 13,36 7,39 

Жмых подсолнечный 12,74 6,05 13,00 5,97 10,60 5,22 11,64 5,59 12,00 5,71 

Лузга подсолнечная 6,00 2,27 11,40 3,88 7,88 3,69 12,22 6,12 9,38 3,99 

Мясокостная мука 10,02 4,48 9,76 4,33 7,36 3,16 7,98 3,57 8,78 3,88 

Крупка из зерна гречихи 8,25 4,05 8,39 3,27 11,00 4,86 10,59 4,85 9,56 4,26 

Крупка из зерна проса 9,13 4,04 9,02 3,37 9,15 3,72 8,33 4,03 8,91 3,79 

Среднее по фактору В: 

2012 г. 2013 г.  

 

 

 

Доля влияния  

фактора, % 

Волна плодоношения 

1 2 1 2 

Без добавок (контроль) 5,04 2,01 5,68 2,69 

При закладке субстрата 8,92 4,00 10,24 4,88 

На 7-й день в субстрат 9,86 4,29 10,99 4,97 

На 14-й день в субстрат 8,26 3,50 9,88 4,58 2012 г. 2013 г. 

В покровную почву 9,57 4,02 11,22 5,54 Волна плодоношения 

НСР05 общ. 1,14 0,54 0,87 0,89 1 2 1 2 

фактора А 0,57 0,27 0,43 0,44 78,49 58,38 81,78 77,91 

фактора В 0,40 0,19 0,31 0,31 2,74 2,97 1,61 2,16 

взаимодействия АВ 0,40 0,19 0,31 0,31 14,39 34,77 14,71 12,91 
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Наибольший сбор грибов за первую волну плодоношения с субстрата, 

приготовленного в летний период времени, отмечен на вариантах опыта с при-

менением 3,0% пивной дробины и равнялся в среднем 13,88 кг/м² [2]. 

Закономерность положительного влияния органических добавок расти-

тельного и животного происхождения на сбор грибов за первую и вторую вол-

ну плодоношения сохранялась также и при выращивании шампиньона двуспо-

рового на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени, 

с внесением их на 7-й день (первое перемешивание), на 14-й день (второе пере-

мешивание) и в покровную почву. Доля влияния фактора (вид органической 

добавки) на изменение величины урожая грибов шампиньона двуспорового 

первой волны плодоношения составляла по годам 78,49…81,78%, второй волны 

– 58,38…77,91%.  

Отмечено, что сроки и способы внесения органических добавок расти-

тельного и животного происхождения на изменение урожайности грибов пер-

вой и второй волны плодоношения в среднем по фактору оказывали меньшее 

влияние, чем взаимодействие фактора использования конкретной органической 

добавки с учетом особенностей её применения при культивировании шампинь-

она двуспорового на синтетическом субстрате. Доля влияния фактора В (сроки 

и способы внесения органических добавок) в повышении урожайности грибов 

шампиньона двуспорового первой и второй волны плодоношения была на 

уровне 1,61…2,97%, а взаимодействие фактора АВ на изменение величины 

урожая плодовых тел по первой волне составляло 14,39…14,71%, второй волне 

– 12,91…34,77%. 

Выявлено, что при внесении органических добавок в субстрат на 7-й день 

(первое перемешивание) наибольшая продуктивность шампиньона двуспорово-

го обеспечивается на вариантах с применением пивной дробины и жмыха под-

солнечного. Сбор плодовых тел с единицы площади субстрата за первую волну 

плодоношения при использовании данных органических добавок составляет по 

годам соответственно 12,56…13,50 и 11,20…13,00 кг/м
2
, за вторую волну 

6,93…8,19 и 5,33…5,97 кг/м
2
 [5, 67].  
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Применение органических добавок на 14-й день (второе перемешивание), 

хотя и повышает урожай грибов первой волны, по сравнению с контролем, в 

среднем по фактору на 63,9…73,9%, второй волны – на 70,3…74,1%, но эффект 

от их внесения в субстрат в данный период несколько ниже, чем при использо-

вании добавок во время закладки субстрата на стеллажи, на 7-й день (первое 

перемешивание) или в период нанесения покровной почвы. Например, в сред-

нем по фактору при внесении органических добавок в субстрат на 14-й день 

(второе перемешивание) урожайность грибов шампиньона двуспорового за 

первую волну плодоношения составляла 8,26…9,88 кг/м
2
, что на 3,5…7,4% 

меньше, чем при применении их в период закладки субстрата, на 10,1…16,2% 

меньше, чем на вариантах с использованием их на 7-й день (первое перемеши-

вание) и на 12,0…13,7% ниже, чем при внесении в покровную почву. Сбор 

урожая плодовых тел во вторую волну при внесении органических добавок в 

субстрат на 14-й день (второе перемешивание) составлял в среднем по фактору 

3,50…4,58 кг/м
2
 и был также меньше, чем при использовании их в период за-

кладки субстрата, на 7-й день (первое перемешивание) или при добавлении в 

покровную почву [5,67].  

Результаты наших исследований показывают, что при культивировании 

шампиньона двуспорового на субстрате, приготовленном в летний период вре-

мени, за первую волну плодоношения с внесением в покровную почву в каче-

стве органической добавки крупки из семян сои с 1 м
2
 можно получать грибов 

по годам на уровне 9,19…13,50 кг, на вариантах с применением пивной дроби-

ны – 10,75…14,30 кг, жмыха подсолнечного – 10,80…11,64 кг, лузги подсол-

нечной – 10,79…12,22 кг, крупки из зерна гречихи – 10,50…10,59 кг, мясокост-

ной муки – 5,68…7,98 кг и крупки из зерна проса – 8,33…9,28 кг [5]. За вторую 

волну плодоношения, в зависимости от вида применяемой добавки в период 

нанесения покровной почвы, урожай грибов шампиньона двуспорового может 

составлять от 2,44 до 7,93 кг с 1 м
2
 субстрата [2, 6, 8].  

Таким образом, при выращивании шампиньона двуспорового на субстра-

те, приготовленном в летний период времени, для получения наибольшей уро-
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жайности грибов за первую волну плодоношения крупку из семян сои, лузгу 

подсолнечную и крупку из зерна гречихи лучше всего вносить в покровную 

почву, пивную дробину – в субстрат в период его закладки на стеллажи, жмых 

подсолнечный, мясокостную муку и крупку из зерна проса – в субстрат на 7-й 

день под первое перемешивание. За вторую волну плодоношения при данных 

способах применения органических добавок с 1 м
2
 субстрата можно дополни-

тельно получать грибов от 0,92 до 5,36 кг.  

На рисунке 5 представлена урожайность грибов шампиньона двуспорово-

го за две волны плодоношения. 

У
р
о
ж

ай
н

о
ст

ь,
 к

г/
м

2
 

При закладке в субстрат На 7-й день в субстрат 

  
 На 14-й день в субстрат В покровную почву 

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь,
 к

г/
м

2
 

  
Рис. 5. Урожайность грибов шампиньона двуспорового за две волны  

плодоношения в зависимости от вида и способа применения органических  

добавок при выращивании на синтетическом субстрате, приготовленном в  

летний период времени (среднее за 2012-2013 гг.), кг/м
2
 

Условные обозначения: 1. Субстрат без добавок (контроль); 2. Субстрат + крупка из 

семян сои; 3. Субстрат + пивная дробина; 4. Субстрат + жмых подсолнечный; 5. Субстрат + 

лузга подсолнечная; 6. Субстрат + мясокостная мука; 7. Субстрат + крупка из зерна гречихи; 

8. Субстрат + крупка из зерна проса. 

 

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8

7,71 

14,8 

21,59 

17,05 

7,57 

12,52 12,22 12,46 

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8

7,71 

14,87 

20,59 

17,75 

13,26 
13,49 

13,00 12,46 

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8

7,71 

14,98 
16,04 

14,99 

9,44 8,99 

14,9 

12,42 

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8

7,71 

16,55 

19,1 

16,18 16,84 

9,57 

14,99 
12,79 



77 

За две волны плодоношения наибольший сбор грибов при выращивании 

шампиньона двуспорового на субстрате, приготовленном в летний период вре-

мени, можно получать при применении в качестве органической добавки пив-

ной дробины с внесением её в период закладки субстрата на стеллажи, который 

составляет в среднем 21,59 кг/м².  

При оптимальных способах применения таких органических добавок как 

крупка из семян сои, жмыха подсолнечного и лузги подсолнечной урожайность 

шампиньона двуспорового за две волны плодоношения равняется 16,55…17,75 

кг/м², что на 17,8…23,4% меньше, чем при использовании пивной дробины. 

Применение мясокостной муки, крупки из зерна гречихи или из зерна проса за 

две волны плодоношения с 1 м
2
 субстрата обеспечивает сбор грибов шампинь-

она двуспорового на уровне 12,79…14,99 кг или на 30,6…40,8% меньше, чем с 

внесением 3,0% пивной дробины в субстрат при закладке его на стеллажи [5, 

67]. 

Далее нами было подсчитано, количество плодовых тел, выращенных на 

1 м
2
 синтетического субстрата, приготовленного в зимний период времени 

(табл. 7).  

Таблица 7 

Количество плодовых тел шампиньона двуспорового за одну волну  

плодоношения в зависимости от вида и способа внесения органических добавок 

на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в  

2012-2013 гг., шт/м²  
Вид органической 

добавки 

Сроки и способы 

внесения 
2012 год 2013 год 

Среднее за две 

закладки 

1 2 3 4 5 

Без добавок (контроль) - 315 250 282,5 

Крупка из семян сои  

При закладке в субстрат 280 458 369,0 

На 7-й день в субстрат 292 472 382,0 

На 14-й день в субстрат 340 365 352,5 

В покровную почву 348 376 362,0 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 490 505 497,5 

На 7-й день в субстрат 465 500 482,5 

На 14-й день в субстрат 392 416 404,0 

В покровную почву 360 402 381,0 

Жмых подсолнечный  

При закладке в субстрат 378 329 353,5 

На 7-й день в субстрат 402 386 394,0 

На 14-й день в субстрат 370 365 367,5 

В покровную почву 392 402 397,0 
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Окончание табл. 7 
1 2 3 4 5 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 296 280 288,0 

На 7-й день в субстрат 320 315 317,5 

На 14-й день в субстрат 304 283 293,5 

В покровную почву 417 395 406,0 

Мясокостная мука  

При закладке в субстрат 401 343 372,0 

На 7-й день в субстрат 396 357 376,5 

На 14-й день в субстрат 265 272 268,5 

В покровную почву 275 298 286,5 

Крупка из зерна гречихи  

При закладке в субстрат 282 307 294,5 

На 7-й день в субстрат 301 322 311,5 

На 14-й день в субстрат 293 313 303,0 

В покровную почву 304 352 328,0 

Крупка из зерна проса  

При закладке в субстрат 256 273 264,5 

На 7-й день в субстрат 270 264 267,0 

На 14-й день в субстрат 255 246 250,5 

В покровную почву 272 280 276,0 

 

Больше всего грибов в 2012 году было собрано на варианте с применени-

ем пивной дробины при закладке и на 7-й день в субстрат, а также лузги под-

солнечной в покровную почву, количество убранных грибов с 1 м
2
 составило 

490; 465 и 417 шт. Меньше всего плодовых тел было собрано на вариантах с 

применением крупки из зерна проса, вносимой всеми четырьмя способами и 

мясокостной муки в покровную почву. 

В 2013 году просматривалась аналогичная картина – максимальное коли-

чество с внесением пивной дробины – 505 и 500 штук/м
2
 соответственно. На 

«контроле», а также крупке из зерна проса количество собранных грибов было 

минимальным и находилось на уровне 246...280 шт/м
2
. 

В среднем же за две закладки было собрано достаточно большое количе-

ство грибов. Максимальное количество – с применением пивной дробины, и 

крупки из семян сои вносимой всеми четырьмя способами. Меньше всего гри-

бов было собрано на «контроле», с применением мясокостной муки (на 14-й 

день в субстрат) и крупки из зерна проса, вносимой всеми четырьмя способами. 

В таблице 8 представлено количество плодовых тел грибов шампиньона 

двуспорового, собранных с синтетического субстрата, приготовленного в лет-

ний период времени.  
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Таблица 8 

Количество плодовых тел шампиньона двуспорового за две волны плодоношения в зависимости от вида и способа внесения  

органических добавок на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени в 2012-2013 гг., шт/м² 

Вид органической добавки Сроки и способы внесения 
2012 г 

Всего 
2013 г 

Всего 
Среднее за две закладки 

Всего 
1 волна 2 волна 1 волна 2 волна 1 волна 2 волна 

Без добавок (контроль) - 305 160 465 290 195 485 297,5 177,5 475,0 

Крупка из семян сои  

При закладке в субстрат 370 270 640 401 300 701 385,5 285,0 670,5 

На 7-й день в субстрат 398 266 664 396 312 708 397,0 289,0 686,0 

На 14-й день в субстрат 402 276 678 400 320 720 401,0 298,0 699,0 

В покровную почву 376 284 660 476 360 836 426,0 322,0 748,0 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 470 362 832 452 347 799 461,0 354,5 815,5 

На 7-й день в субстрат 426 395 821 432 370 802 429,0 382,5 811,5 

На 14-й день в субстрат 370 301 671 419 325 744 394,5 313,0 707,5 

В покровную почву 368 315 683 470 354 824 419,0 334,5 753,5 

Жмых подсолнечный  

При закладке в субстрат 365 322 687 440 338 778 402,5 330,0 732,5 

На 7-й день в субстрат 390 298 688 445 326 771 417,5 312,0 729,5 

На 14-й день в субстрат 396 272 668 390 313 703 393,0 292,5 685,5 

В покровную почву 407 300 707 410 340 750 408,5 320,0 728,5 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 268 148 416 280 175 455 274,0 161,5 435,5 

На 7-й день в субстрат 356 243 599 420 241 661 388,0 242,0 630,0 

На 14-й день в субстрат 266 232 498 374 227 601 320,0 229,5 549,5 

В покровную почву 374 307 681 406 300 706 390,0 303,5 693,5 

Мясокостная мука  

При закладке в субстрат 380 178 558 392 278 670 386,0 228,0 614,0 

На 7-й день в субстрат 400 250 650 374 264 638 387,0 257,0 644,0 

На 14-й день в субстрат 296 246 542 298 205 503 297,0 225,5 522,5 

В покровную почву 274 260 534 327 221 548 300,5 240,5 541,0 

Крупка из зерна гречихи  

При закладке в субстрат 382 284 666 350 248 598 366,0 266,0 632,0 

На 7-й день в субстрат 406 306 712 356 240 596 381,0 273,0 654,0 

На 14-й день в субстрат 408 312 720 412 256 668 410,0 284,0 694,0 

В покровную почву 415 300 715 407 264 671 411,0 282,0 693,0 

Крупка из зерна проса  

При закладке в субстрат 372 292 664 391 280 671 381,5 286,0 667,5 

На 7-й день в субстрат 395 283 678 386 238 624 390,5 260,5 651,0 

На 14-й день в субстрат 375 277 652 400 246 646 387,5 261,5 649,0 

В покровную почву 380 281 661 374 282 656 377,0 281,5 658,5 

7
9
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Больше всего грибов за две волны плодоношения было собрано в 2012 

году с применением пивной дробины при закладке и на 7-й день в субстрат – 

832 и 821 соответственно. А в 2013 году с внесением крупки из семян сои – 836 

шт/м
2
. Минимальное количество наблюдалось на «контроле», а также с приме-

нением лузги подсолнечной – 465 и 416 шт/м
2
 в 2012 году и 485 и 455 шт/м

2
 в 

2013 году соответственно. 

Если рассматривать по волнам плодоношения, то большее количество 

грибов приходиться, как правило, на первую волну. Так, например, в 2012 году 

в урожае второй волны максимальное количество плодовых тел было получено 

на варианте с применением пивной дробины, вносимой всеми четырьмя спосо-

бами и было на уровне 301…395 шт/м
2
. Чуть меньше плодовых тел было полу-

чено в 2013 году – 325….370 шт/м
2
. Меньше всего было собрано за аналогич-

ный период на «контроле» и с применением лузги подсолнечной и мясокостной 

муки при закладке – 160; 148 и 178 шт/м
2 

соответственно в 2012 году и 195 и 

175 шт/м
2
 в 2013 году. 

Больше всего грибов урожая первой волны 2012 года было собрано на ва-

рианте с применением пивной дробины при закладке и на 7-й день в субстрат, а 

также крупки из зерна гречихи в покровную почву, количество убранных гри-

бов с 1 м
2
 составило 470; 426 и 415 шт. Меньше всего плодовых тел было со-

брано на вариантах с применением лузги подсолнечной при закладке и на 14-й 

день в субстрат и мясокостной муки в покровную почву. 

В 2013 году в наших исследованиях произошли некоторые изменения. 

Так, максимальное количество плодовых тел с 1 м
2 

было зафиксировано на ва-

рианте с внесением крупки из семян сои и пивной дробины в покровную почву, 

а также пивной дробины при закладке в субстрат – 476; 470 и 452 шт/м
2
 соот-

ветственно. На «контроле», а также с внесением лузги подсолнечной при за-

кладке в субстрат и мясокостной муки 14-й день в субстрат количество собран-

ных грибов было минимальным и находилось на уровне 280...298 шт/м
2
. 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать вывод, что вид и способ вне-

сения органической добавки оказывал существенное влияние на урожайность. 
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3.3 Влияние вида и способа внесения органических добавок на химический  

состав грибов шампиньона двуспорового 

 

В среднем шампиньоны на 90% состоят из воды и около 10% сухого ве-

щества, т.е. в 1 кг грибов содержится около 100 г сухой массы, которая в ос-

новном представлена органическими веществами и только 8-10% приходится 

на золу. Значит, в 1 кг грибов содержится всего лишь 8-10 г зольных или мине-

ральных элементов. В таблице 9, 10 указано содержание воды в грибах шампи-

ньона двуспорового по изучаемым вариантам опыта.  

Таблица 9 

Массовая доля влаги в грибах шампиньона двуспорового в зависимости 

от вида и способа внесения органических добавок на синтетическом субстрате, 

приготовленном в зимний период времени в 2012-2013 гг., % 

Вид органической 

добавки 

Сроки и способы внесения 

при заклад-

ке субстрата 

на 7-й день 

в субстрат 

на 14-й день 

в субстрат 

в покров-

ную почву 

2012 год 

Без добавок (контроль) 92,2 - - - 

Крупка из зерна сои 90,0 90,6 90,5 91,1 

Пивная дробина 89,7 90,6 90,4 90,4 

Жмых подсолнечный 91,0 91,2 91,2 91,3 

Лузга подсолнечника 89,1 88,5 88,0 87,6 

Мясокостная мука 90,4 91,1 90,5 90,7 

Крупка из зерна гречихи 89,8 90,4 90,2 90,1 

Крупка из зерна проса 90,1 91,0 90,6 90,4 

2013 год 

Без добавок (контроль) 92,8 - - - 

Крупка из зерна сои 90,6 91,0 91,0 90,8 

Пивная дробина 89,7 91,1 89,9 90,4 

Жмых подсолнечный 91,0 90,8 91,5 91,4 

Лузга подсолнечника 90,1 89,4 89,5 89,2 

Мясокостная мука 90,3 91,3 90,9 90,7 

Крупка из зерна гречихи 89,7 90,4 90,1 90,1 

Крупка из зерна проса 90,4 91,0 90,6 90,6 

 

Максимальное содержание влаги было зафиксировано в грибах на вари-

анте без использования органических добавок – 92,2...92,8% в 2012 и 2013 го-

дах соответственно. Минимальное количество влаги наблюдалось в плодовых 

телах шампиньона двуспорового, полученного с синтетического субстрата с ор-
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ганической добавкой лузга подсолнечная при разных сроках и способах её вне-

сения, и составляло в 2012 году 87,6…89,1%; в 2013 году – 89,4...90,1%. На 

остальных вариантах внесения органических добавок влажность плодовых тел 

шампиньона двуспорового была на уровне 89,7…91,4%.  

Таблица 10 

Массовая доля влаги в грибах шампиньона двуспорового  

за две волны плодоношения в зависимости от вида и способа внесения 

органических добавок на синтетическом субстрате, приготовленном в летний 

период времени в 2012-2013 гг., % 

Вид органической 

добавки 

Сроки и способы внесения 

при закладке 

субстрата 

на 7-й день 

в субстрат 

на 14-й день 

в субстрат 

в покров-

ную почву 

2012 год 

волна плодоношения 1 2 1 2 1 2 1 2 

Без добавок (контроль) 92,9 93,0 - - - - - - 

Крупка из зерна сои 90,0 90,8 90,4 90,7 91,8 90,9 90,9 91,0 

Пивная дробина 89,9 89,5 91,0 91,2 90,4 90,1 90,8 91,0 

Жмых подсолнечный 91,3 90,8 90,8 91,2 91,5 91,4 91,6 91,4 

Лузга подсолнечника 88,5 88,7 89,2 87,1 87,9 86,9 87,0 87,9 

Мясокостная мука 90,0 90,1 91,0 91,5 91,1 90,8 90,0 90,7 

Крупка из зерна гречихи 89,7 89,8 90,6 90,6 90,2 90,0 90,3 90,1 

Крупка из зерна проса 90,3 90,5 91,1 90,7 90,0 89,7 90,3 90,5 

2013 год 

Без добавок (контроль) 92,6 92,4 - - - - - - 

Крупка из зерна сои 90,5 90,2 90,0 90,4 90,4 91,0 91,0 90,8 

Пивная дробина 89,3 89,9 90,5 91,3 90,2 90,7 91,0 90,8 

Жмых подсолнечный 91,0 91,3 91,1 91,0 91,3 91,4 91,5 91,6 

Лузга подсолнечника 89,5 89,7 88,7 89,0 88,1 87,8 87,3 87,2 

Мясокостная мука 90,9 90,7 91,2 91,6 90,8 90,8 91,0 90,6 

Крупка из зерна гречихи 89,1 88,9 90,3 90,4 90,3 90,5 90,3 90,1 

Крупка из зерна проса 90,2 90,4 90,8 91,5 90,3 89,3 90,5 90,9 

 

Максимальное содержание влаги было зафиксировано в грибах на вари-

анте без использования органических добавок – 92,4...93,0% в 2012 и 2013 го-

дах соответственно. Минимальное количество влаги наблюдалось в плодовых 

телах шампиньона двуспорового, полученного с синтетического субстрата с ор-

ганической добавкой – лузга подсолнечная при разных сроках и способах её 

внесения, и составляло в 2012 году в урожае 1 волны 87,0…89,2%; в 2013 году - 

87,3...89,5%. В урожае второй волны наблюдалась аналогичная картина по го-
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дам – в 2012 г – 86,9…88,7%; в 2013 г – 87,2…89,7%.На остальных вариантах 

внесения органических добавок влажность плодовых тел шампиньона двуспо-

рового была на уровне 89,7…91,4%.  

Субстрат с различными органическими добавками отличается по своим 

физико-химическим характеристикам и питательным свойствам. Соответствен-

но минеральный состав сырья, особенно макро- и микроэлементы, влияют не 

только на урожайность, но и на полноту химического состава плодовых тел 

грибов шампиньона двуспорового. Наряду с показателями продуктивности 

нами был проанализирован химический состав урожая грибов первой и второй 

волны. 

Химический состав плодовых тел шампиньона двуспорового – это каче-

ственный показатель питательных свойств продукта, характеризующий его пи-

щевую ценность. 

Содержание минеральных веществ в грибах приблизительно такое же, 

как и в других природных продуктах, однако их состав, вследствие перевеса 

оснований в нашем питании, весьма благоприятен. Особенно много в грибах 

калия, фосфора, столь ценных и необходимых для организма человека, но часто 

отсутствующих в других продуктах питания. Грибы же ценны своими микро-

элементами – медью, йодом, магнием, цинком и мышьяком, которые очень 

важны при обмене веществ в клетках человеческого организма. 

Многочисленные исследования показывают способность мицелия грибов 

абсорбировать и накапливать различные макро- и микроэлементы из питатель-

ного субстрата. Соответственно, чем питательнее будет субстрат, тем больше 

вероятности, что мицелий гриба шампиньона двуспорового накопит в себе 

микро- и макроэлементы. Из полученных данных видно, что применение орга-

нических добавок неоднозначно влияло на содержание азота, протеина, клет-

чатки и жира в плодовых телах шампиньона двуспорового. 

Результаты исследований показали, что при выращивании шампиньона 

двуспорового на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период 
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времени, наибольшая часть урожая грибов формируется за первую волну пло-

доношения (табл. 11).  

На «контроле» и с добавлением крупки из зерна гречихи при закладке со-

держание массовой доли азота в сухом веществе грибов первой волны было 

низким и равнялось 4,61...4,69% на абсолютно сухое вещество (далее а.с.в.). 

Таблица 11 

Содержание массовой доли веществ в грибах урожая 1 волны, выращенных на 

синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени, % на 

а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид органической 

добавки 

Сроки и способы 

внесения 

Химический состав плодовых тел 

шампиньона 

Азот Протеин Клетчатка Жир 

Без добавок (контроль) - 4,61 28,82 7,33 1,63 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 4,81 30,07 7,72 1,91 

На 7-й день в субстрат 4,91 30,68 7,93 1,69 

На 14-й день в субстрат 4,90 30,62 7,49 1,64 

В покровную почву 4,92 30,75 7,41 1,73 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 4,98 31,09 8,49 1,64 

На 7-й день в субстрат 4,91 30,70 8,14 1,60 

На 14-й день в субстрат 4,96 30,98 8,45 1,44 

В покровную почву 4,89 30,57 8,31 1,49 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 4,89 30,57 8,57 1,87 

На 7-й день в субстрат 4,86 30,37 8,78 1,88 

На 14-й день в субстрат 4,90 30,60 8,58 1,88 

В покровную почву 4,90 30,62 7,98 1,81 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 4,85 30,33 8,50 1,65 

На 7-й день в субстрат 4,90 30,62 8,15 1,62 

На 14-й день в субстрат 4,80 29,97 7,20 1,64 

В покровную почву 4,95 30,93 6,80 1,66 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 4,83 30,19 7,87 1,81 

На 7-й день в субстрат 4,85 30,29 7,68 1,55 

На 14-й день в субстрат 4,95 30,90 7,90 1,67 

В покровную почву 4,91 30,67 7,16 1,83 

Крупка из зерна гречихи 

При закладке в субстрат 4,69 29,31 7,69 1,75 

На 7-й день в субстрат 4,87 30,45 7,97 1,61 

На 14-й день в субстрат 4,74 29,61 7,36 1,74 

В покровную почву 4,91 30,64 7,13 1,50 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 4,88 30,49 7,70 1,66 

На 7-й день в субстрат 4,74 29,61 7,73 1,67 

На 14-й день в субстрат 4,76 29,72 6,77 1,63 

В покровную почву 4,87 30,44 7,08 1,66 

 

При использовании в качестве органической добавки пивной дробины 

значения содержания азота в плодовых телах шампиньона изменялись незначи-

тельно и были на уровне 4,89…4,98% а.с.в. 
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Достаточно высокое содержание азота наблюдалось в сухом веществе 

грибов первой волны, полученных на вариантах опыта с использованием таких 

добавок, как жмых подсолнечный, крупка из семян сои и мясокостная мука. 

Вместе с тем, выявлено, что численные значения количества азота в сухом ве-

ществе плодовых тел зависели от способа и сроков внесения данных органиче-

ских добавок, они изменялись в пределах 4,81…4,95% на а.с.в. 

Отмечено, что в плодовых телах грибов шампиньона двуспорового, полу-

ченных с синтетического субстрата с использованием органических добавок, 

всегда содержится азота больше, чем в грибах, собранных с синтетического 

субстрата без добавок. 

На варианте с органической добавкой пивная дробина во всех четырех 

способах внесения содержание азота было наибольшим и составило в пределах 

4,89…4,98%. На остальных вариантах содержание азота было на уровне 

4,69…4,76% а.с.в. 

Без применения органических добавок содержание сырого протеина в 

урожае плодовых тел шампиньона двуспорового первой волны составляло в 

среднем 28,82% на сухое вещество.  

Применение органических добавок растительного и животного проис-

хождения в зависимости от срока и способа их применения повышало количе-

ство сырого протеина в грибах на 0,49-2,27% и равнялось 29,31-31,09% на су-

хое вещество. Наибольшее содержание сырого протеина в грибах первой волны 

отмечено при всех способах внесения в субстрат пивной дробины (30,70-

31,09%), мясокостной муки на 14-й день в субстрат (30,90%), а также при при-

менении в качестве органической добавки крупки из семян сои или лузги под-

солнечной с внесением их в покровную почву (30,75 и 30,93% на сухое веще-

ство соответственно).  

Содержание сырой клетчатки в сухом веществе грибов шампиньона дву-

спорового урожая первой волны в зависимости от вида и способа применения 

органических добавок варьировало от 6,77 до 8,78%. Наименьшее содержание 

клетчатки отмечено в грибах, выращенных на синтетическом субстрате с вне-
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сением лузги подсолнечной в покровную почву и крупки из зерна проса на 14-й 

день в субстрат и равнялось 6,80 и 6,77% соответственно. Наибольшее содер-

жание клетчатки наблюдалось на вариантах с внесением в субстрат в качестве 

органической добавки жмыха подсолнечного при закладке, на7-й день и на 14-й 

день и составляло 8,57-8,78% а.с.в. 

Наибольшее содержание массовой доли сырого жира в сухом веществе 

плодовых тел шампиньона двуспорового отмечено при выращивании грибов на 

синтетическом субстрате с применением крупки из семян сои при закладке 

(1,91%). Меньше всего жира было отмечено в грибах, выращенных на субстра-

те с использованием пивной дробины, вносимой на 14-й день после закладки 

субстрата и в покровную почву, и равнялось 1,44 и 1,49% на сухое вещество.  

Установлено, что если жмых подсолнечный вносить в субстрат при за-

кладке, на 7-й день или на 14-й день, то это повышает содержание сырого жира 

в плодовых телах урожая первой волны до 1,87-1,88% на сухое вещество. При 

всех способах внесения лузги подсолнечной содержание сырого жира в сухом 

веществе грибов остается практически неизменным и варьирует в пределах 

1,62-1,66%. 

При выращивании шампиньона двуспорового на синтетическом субстра-

те, приготовленном в летний период времени, обеспечивается получение двух 

волн урожая плодовых тел (табл. 12). 

Содержание азота по волнам плодоношения отличалось на 0,01...0,12 %. 

Меньше всего азота содержалось в грибах 1 и 2 волны, выращенных без орга-

нических добавок (4,74%% и 4,78%а.с.в. соответственно), а также на вариантах 

с добавками лузга подсолнечная и крупка из зерна гречихи, вносимыми на 14-й 

день в субстрат и составило 4,72% на а.с.в. 

На варианте с органической добавкой пивная дробина во всех четырех 

способах внесения содержание азота было наибольшим и составило в пределах: 

в урожае грибов 1 волны 4,98…5,04%%; 2 волны – 4,95...4,97а.с.в. На осталь-

ных вариантах содержание азота было на уровне 4,77…4,88% а.с.в. 
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Таблица 12 

Содержание массовой доли веществ в грибах шампиньона двуспорового,  

выращенного на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период 

времени, % на а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид органи-

ческой до-

бавки 

Сроки и способы 

внесения 

Химический состав плодовых тел шампиньона 

Азот Протеин Клетчатка Жир 

Волна плодоношения 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Без добавок 

(контроль) 
- 4,74 4,78 29,58 29,86 7,20 7,26 1,65 1,60 

Крупка из 

семян сои 

При закладке в субстрат 4,88 4,85 30,51 30,30 7,88 7,23 1,69 1,82 

На 7-й день в субстрат 4,88 4,84 30,50 30,21 7,91 8,04 1,66 1,64 

На 14-й день в субстрат 4,87 4,79 30,43 29,93 7,92 7,64 1,63 1,57 

В покровную почву 4,91 4,81 30,66 30,05 7,82 7,99 1,70 1,81 

Пивная 

дробина 

При закладке в субстрат 5,04 4,97 31,47 31,02 8,93 8,61 1,50 1,73 

На 7-й день в субстрат 5,01 4,97 31,28 31,07 8,83 8,15 1,53 1,63 

На 14-й день в субстрат 5,01 4,95 31,29 30,92 8,58 8,97 1,54 1,44 

В покровную почву 4,98 4,95 31,14 30,94 8,26 8,78 1,37 1,50 

Жмых под-

солнечный 

При закладке в субстрат 4,90 4,92 30,61 30,75 8,09 7,77 1,90 1,90 

На 7-й день в субстрат 4,85 4,89 30,28 30,55 8,41 8,39 1,86 1,87 

На 14-й день в субстрат 4,90 4,89 30,59 30,54 7,97 7,93 1,84 1,90 

В покровную почву 4,87 4,87 30,43 30,45 7,67 8,29 1,74 1,86 

Лузга под-

солнечная 

При закладке в субстрат 4,82 4,85 30,14 30,31 8,12 8,16 1,61 1,66 

На 7-й день в субстрат 4,89 4,81 30,53 30,05 8,10 7,87 1,57 1,58 

На 14-й день в субстрат 4,72 4,83 29,46 30,19 7,41 6,48 1,58 1,61 

В покровную почву 4,84 4,81 30,21 30,07 7,56 6,96 1,57 1,65 

Мясокост-

ная мука 

При закладке в субстрат 4,82 4,84 30,13 30,22 8,02 7,25 1,73 1,81 

На 7-й день в субстрат 4,85 4,90 30,32 30,62 8,30 8,19 1,82 1,54 

На 14-й день в субстрат 4,86 4,91 30,36 30,68 7,24 7,90 1,62 1,66 

В покровную почву 4,90 4,90 30,62 30,61 7,72 7,79 1,72 1,85 

Крупка из 

зерна гре-

чихи 

При закладке в субстрат 4,66 4,93 29,10 30,78 8,33 7,80 1,62 1,80 

На 7-й день в субстрат 4,85 4,83 30,32 30,19 8,50 7,48 1,67 1,55 

На 14-й день в субстрат 4,72 4,85 29,48 30,28 7,47 7,01 1,60 1,81 

В покровную почву 4,91 4,92 30,70 30,73 7,48 7,22 1,60 1,53 

Крупка из 

зерна проса 

При закладке в субстрат 4,87 4,88 30,42 30,49 7,10 7,16 1,66 1,65 

На 7-й день в субстрат 4,77 4,85 29,79 30,33 7,74 7,66 1,65 1,64 

На 14-й день в субстрат 4,75 4,90 29,68 30,62 6,59 6,39 1,64 1,62 

В покровную почву 4,86 4,92 30,36 30,76 6,59 6,13 1,67 1,66 

 

В зависимости от количества азота в грибах можно вычислить содержа-

ние сырого протеина в плодовых телах шампиньона двуспорового. Чтобы вы-

числить количество белка в грибах, нужно содержание азота в них умножить на 

белковый коэффициент – 6,25.  

Содержание сырого протеина, сырой клетчатки и сырого жира в грибах 

шампиньона двуспорового, собранных с субстрата, приготовленного в летний 
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период времени, как правило, больше, чем в грибах с субстрата, приготовлен-

ном в зимний период.  

Наибольшее количество сырого протеина содержалось в грибах урожая 

первой волны с применением в качестве органической добавки пивной дроби-

ны, особенно при внесении её в субстрат при закладке, и составляло в среднем 

31,47% на сухое вещество. Достаточно высокое содержание сырого протеина 

наблюдалось в сухом веществе грибов, полученных на вариантах опыта с ис-

пользованием таких добавок, как жмых подсолнечный и мясокостная мука, оно 

изменялось в пределах 30,13-30,61% на а.с.в. В урожае грибов второй волны 

больше всего сырого протеина также отмечалось на вариантах с применением в 

качестве органической добавки пивной дробины и в зависимости от способа ее 

применения содержание протеина варьировало в пределах 30,92-31,07% на су-

хое вещество.  

Меньше всего клетчатки в урожае грибов первой и второй волны, полу-

ченном на вариантах с внесением крупки из зерна проса в субстрат на 14-й день 

и в покровную почву, а наибольшее ее содержание в грибах первой волны было 

на вариантах с применением пивной дробины при закладке и на 7-й день, в 

урожае второй волны – при внесении пивной дробины на 14-й день и в покров-

ную почву. 

Наибольшее количество жира содержалось в грибах, выращенных на суб-

страте с использованием в качестве органической добавки жмыха подсолнечно-

го, в зависимости от способа его применения содержание сырого жира в плодо-

вых телах шампиньона двуспорового первой и второй волны изменяется в пре-

делах 1,74-1,90% на сухое вещество. 

Результаты исследований показали, что чем выше урожай грибов за 

первую волну плодоношения, тем больше питательных веществ используется 

из компоста.  

Органические добавки растительного и животного происхождения в за-

висимости от срока и способа их внесения оказывали неоднозначное влияние 

на содержание минеральных веществ в плодовых телах шампиньона (табл. 13). 
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Таблица 13 

Содержание минеральных веществ в грибах урожая 1 волны, выращенных на 

синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени, 

 % на а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 
Вид органи-

ческой до-

бавки 

Сроки и способы вне-

сения 

Минеральный состав плодовых тел шампиньона 

Зола Калий Фосфор Кальций Магний Натрий 

Без добавок 

(контроль) 
- 5,82 3,29 0,79 0,051 0,13 0,069 

Крупка из 

семян сои 

При закладке в субстрат 5,95 3,40 0,78 0,044 0,12 0,066 

На 7-й день в субстрат 6,23 3,53 0,78 0,050 0,11 0,061 

На 14-й день в субстрат 6,08 3,56 0,71 0,053 0,10 0,073 

В покровную почву 5,89 3,31 0,76 0,060 0,13 0,061 

Пивная  

дробина 

При закладке в субстрат 6,03 3,39 0,76 0,064 0,13 0,072 

На 7-й день в субстрат 6,17 3,60 0,81 0,064 0,14 0,076 

На 14-й день в субстрат 6,34 3,66 0,78 0,057 0,13 0,073 

В покровную почву 6,30 3,62 0,78 0,059 0,14 0,074 

Жмых под-

солнечный 

При закладке в субстрат 6,14 3,50 0,71 0,059 0,11 0,076 

На 7-й день в субстрат 6,16 3,60 0,76 0,054 0,12 0,070 

На 14-й день в субстрат 5,93 3,35 0,72 0,057 0,13 0,071 

В покровную почву 6,12 3,51 0,74 0,061 0,11 0,061 

Лузга под-

солнечная 

При закладке в субстрат 6,20 3,57 0,73 0,054 0,14 0,060 

На 7-й день в субстрат 6,04 3,60 0,70 0,054 0,11 0,073 

На 14-й день в субстрат 6,27 3,64 0,77 0,061 0,11 0,075 

В покровную почву 6,00 3,53 0,74 0,053 0,13 0,070 

Мясокостная  

мука 

При закладке в субстрат 6,14 3,55 0,79 0,048 0,10 0,063 

На 7-й день в субстрат 6,07 3,46 0,75 0,057 0,12 0,065 

На 14-й день в субстрат 5,87 3,53 0,77 0,053 0,13 0,070 

В покровную почву 5,99 3,40 0,77 0,061 0,11 0,066 

Крупка из 

зерна гречихи 

При закладке в субстрат 6,01 3,36 0,79 0,052 0,13 0,069 

На 7-й день в субстрат 5,91 3,45 0,71 0,057 0,10 0,077 

На 14-й день в субстрат 6,12 3,44 0,77 0,052 0,13 0,069 

В покровную почву 5,97 3,41 0,73 0,054 0,11 0,069 

Крупка из 

зерна проса 

При закладке в субстрат 6,08 3,60 0,73 0,052 0,11 0,074 

На 7-й день в субстрат 5,96 3,40 0,68 0,059 0,11 0,066 

На 14-й день в субстрат 6,19 3,57 0,82 0,057 0,11 0,075 

В покровную почву 5,88 3,38 0,73 0,051 0,09 0,073 

 

В сухом веществе грибов урожая первой волны, выращенных на субстра-

те, приготовленном в зимний период времени, без применения органических 

добавок массовая доля сырой золы составляла 5,82%, калия – 3,29%, фосфора – 

0,79%, кальция – 0,05%, магния – 0,13% и натрия 0,069%. 

При внесении органических добавок растительного и животного проис-

хождения содержание сырой золы в сухом веществе плодовых тел повышается 

в среднем на 0,25%, калия – на 0,21%, количество фосфора уменьшается на 
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0,04%, а массовая доля кальция, магния и натрия остается в грибах практически 

на том же уровне, что и без применения добавок.  

Наибольшее количество сырой золы и калия отмечается в грибах, выра-

щенных на синтетическом субстрате, с внесением в качестве органической до-

бавки пивной дробины на 7-й день, на 14-й день в субстрат и в покровную поч-

ву, а также лузги подсолнечной на 14-й день. 

В грибах, полученных на субстрате, приготовленном в летний период 

времени, содержание минеральных веществ определялось не только влиянием 

того или иного вида органической добавки и способа их применения, но и во 

многом зависело от волны плодоношения шампиньона двуспорового (табл. 14).  

В грибах шампиньона двуспорового урожая первой волны без добавок 

содержание сырой золы равнялось 5,68%, а в урожае второй волны было в 

среднем на уровне 5,81% а.с.в. Количество калия в сухом веществе плодовых 

тел в зависимости от волны плодоношения составляло 3,34…3,42%, фосфора – 

0,62…0,72%, кальция – 0,041…0,051%, магния – 0,07…0,12% и натрия – 

0,046…0,061%. 

Отмечено, что с внесением органических добавок содержание массовой 

доли сырой золы в грибах первой и второй волны повышается на 0,35 и 0,20% и 

составляет в среднем по всем видам и способам применения органических до-

бавок соответственно 6,03 и 6,01% на сухое вещество.  

Количество калия в грибах первой волны, полученных на вариантах опы-

та с применением органических добавок, увеличивается на 0,16%, в грибах вто-

рой волны – на 0,20% а.с.в. 

Массовая доля фосфора, кальция, магния и натрия в сухом веществе пло-

довых тел шампиньона двуспорового с внесением органических добавок, по 

сравнению с контролем, изменяется незначительно. Выявлено также, что в су-

хом веществе грибов урожая первой волны, по сравнению с грибами урожая 

второй волны, несколько больше содержится сырой золы, фосфора, кальция, 

магния и натрия, но, при этом, в них отмечается меньшее содержание калия. 
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Таблица 14 
Содержание минеральных веществ в грибах, выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период 

времени, % на а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид органической добавки 
Сроки и способы 

внесения 

Минеральный состав плодовых тел шампиньона 
Зола Калий Фосфор Кальций Магний Натрий 

Волна плодоношения 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Без добавок (контроль) - 5,68 5,81 3,34 3,42 0,72 0,62 0,051 0,041 0,12 0,07 0,061 0,046 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 5,89 5,84 3,39 3,50 0,70 0,66 0,053 0,038 0,12 0,06 0,066 0,043 
На 7-й день в субстрат 5,97 5,89 3,47 3,57 0,66 0,62 0,056 0,044 0,14 0,06 0,052 0,047 
На 14-й день в субстрат 6,06 5,86 3,51 3,54 0,64 0,62 0,057 0,041 0,11 0,07 0,058 0,048 
В покровную почву 5,72 5,97 3,26 3,48 0,63 0,62 0,057 0,037 0,12 0,07 0,060 0,046 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 6,34 6,43 3,63 3,78 0,82 0,73 0,060 0,049 0,14 0,11 0,067 0,060 
На 7-й день в субстрат 6,57 6,42 3,75 3,75 0,79 0,73 0,056 0,048 0,12 0,11 0,060 0,055 
На 14-й день в субстрат 6,08 6,34 3,50 3,72 0,76 0,71 0,061 0,045 0,12 0,08 0,071 0,058 
В покровную почву 6,43 6,31 3,62 3,63 0,79 0,74 0,059 0,048 0,14 0,11 0,069 0,058 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 6,14 6,05 3,46 3,51 0,67 0,64 0,057 0,039 0,09 0,07 0,063 0,046 
На 7-й день в субстрат 5,96 5,84 3,43 3,52 0,66 0,62 0,055 0,038 0,11 0,08 0,054 0,049 
На 14-й день в субстрат 5,85 5,86 3,51 3,54 0,63 0,65 0,055 0,042 0,12 0,08 0,059 0,042 
В покровную почву 6,02 5,81 3,48 3,50 0,62 0,63 0,060 0,041 0,10 0,08 0,063 0,044 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 5,97 5,95 3,61 3,57 0,63 0,65 0,052 0,041 0,12 0,07 0,051 0,048 
На 7-й день в субстрат 5,95 5,88 3,56 3,56 0,65 0,65 0,054 0,043 0,11 0,06 0,057 0,046 
На 14-й день в субстрат 6,05 6,07 3,45 3,64 0,63 0,63 0,067 0,043 0,12 0,07 0,056 0,047 
В покровную почву 5,83 5,75 3,53 3,53 0,67 0,64 0,069 0,040 0,13 0,05 0,058 0,046 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 6,14 6,04 3,55 3,55 0,67 0,65 0,057 0,042 0,10 0,07 0,063 0,046 
На 7-й день в субстрат 5,89 5,78 3,44 3,48 0,65 0,65 0,060 0,041 0,13 0,07 0,063 0,045 
На 14-й день в субстрат 5,75 5,87 3,51 3,52 0,65 0,63 0,058 0,039 0,13 0,05 0,052 0,045 
В покровную почву 5,85 5,97 3,40 3,45 0,65 0,64 0,056 0,039 0,12 0,07 0,060 0,045 

Крупка из зерна гречихи 

При закладке в субстрат 6,00 6,04 3,35 3,52 0,64 0,63 0,042 0,036 0,13 0,07 0,062 0,046 
На 7-й день в субстрат 6,20 6,11 3,46 3,52 0,66 0,65 0,057 0,042 0,09 0,08 0,064 0,046 
На 14-й день в субстрат 5,99 5,92 3,42 3,51 0,65 0,64 0,059 0,040 0,11 0,05 0,063 0,050 
В покровную почву 5,95 6,03 3,63 3,56 0,64 0,64 0,058 0,040 0,12 0,06 0,062 0,042 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 5,92 6,05 3,56 3,63 0,65 0,66 0,052 0,040 0,11 0,08 0,060 0,045 
На 7-й день в субстрат 5,99 6,07 3,34 3,56 0,63 0,64 0,059 0,041 0,11 0,06 0,062 0,051 
На 14-й день в субстрат 6,29 6,05 3,65 3,55 0,62 0,64 0,064 0,041 0,12 0,06 0,065 0,047 
В покровную почву 6,04 5,95 3,50 3,50 0,65 0,64 0,059 0,042 0,09 0,07 0,053 0,050 

9
1
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Наибольшее содержание сырой золы в сухом веществе плодовых тел 

шампиньона двуспорового урожая первой волны, выращенного на субстрате, 

приготовленном в летний период времени, наблюдается на вариантах, где в ка-

честве органической добавки применяется пивная дробина, особенно с внесе-

нием её при закладке или на 7-й день в субстрат. На данных вариантах опыта в 

грибах урожая первой волны содержание сырой золы составляет в среднем 

6,34…6,57%, а в урожае грибов второй волны – 6,42…6,43% на сухое вещество. 

Большее содержание зольных элементов в грибах первой и второй волны пло-

доношения при использовании пивной дробины связано с тем, что в них, как 

правило, больше, чем в грибах, выращенных на субстратах с применением дру-

гих органических добавок, содержится калия, фосфора, кальция, магния и 

натрия.  

 

 

3.4 Биологическая и энергетическая ценность грибов шампиньона  

двуспорового, культивируемого на синтетическом субстрате с внесением  

органических добавок 

 

Уникальность грибов обусловлена достаточно высоким содержанием в 

них белков и биологически активных веществ, пищевых волокон, компонентов, 

которые формируют вкусовые и ароматические свойства. Сейчас грибы вклю-

чены в многочисленные рецепты диетического питания во всем мире.  

Белки грибов – это гибрид белка растительного и животного происхож-

дения. Грибы называют «растительным мясом», так как они содержат гликоген, 

но в них нет холестерина. 

Степень усвоения белка определяется его аминокислотным составом. В 

шампиньонах обнаружено около 17 аминокислот, 7 из которых являются неза-

менимыми. В то же время грибы характеризуются низкой степенью извлекае-

мости белка, находящейся в зависимости от вида грибов на уровне 35 – 60%. 

Биологическая ценность отражает степень сбалансированности амино-

кислотного состава пищи. Полноценность пищевого белка по аминокислотному 

составу может быть оценена при сравнении его с аминокислотным составом 
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«идеального белка» (шкала Продовольственного комитета Всемирной органи-

зации здравоохранения). Данная шкала содержит минимальные требования к 

биологической ценности белка, способного удовлетворять потребность в неза-

менимых аминокислотах у взрослых людей при минимальном уровне требова-

ний к качеству жизни. 

В таблице 15 представлена биологическая ценность грибов шампиньона 

двуспорового, выращенных на субстрате, приготовленном в зимний период 

времени. 

Таблица 15 

Показатели биологической ценности грибов шампиньона двуспорового,  

выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний  

период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 

Варианты Аминокислота 

Содержание в 

«идеальном 

белке», г/100 г 

Содержание 

в грибах, 

г/100 г 

АС, % 
КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
К U 

Без доба-

вок (кон-

троль) 

Валин 5,0 3,02 60,40 

62,0 38,0 

- 

0,61 

Изолейцин 4,0 3,06 76,55 0,79 

Лейцин 7,0 7,00 100,0 0,60 

Лизин 5,5 5,91 107,45 0,57 

Мет+цистеин 3,5 2,17 61,85 0,98 

Треонин 4,0 4,91 122,75 0,49 

Фен+ тир 6,0 20,09 334,75 0,18 

Пивная 

дробина 

Валин 5,0 3,17 63,10 

59,0 41,0 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,08 76,90 0,82 

Лейцин 7,0 7,02 100,30 0,63 

Лизин 5,5 5,97 108,45 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,20 62,85 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,78 119,40 0,53 

Фен+ тир 6,0 19,30 321,65 0,20 

Крупка из 

семян сои 

Валин 5,0 3,13 62,60 

59,8 40,2 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,03 75,75 0,83 

Лейцин 7,0 6,97 99,15 0,63 

Лизин 5,5 6,05 109,90 0,57 

Мет+цистеин 3,5 2,19 62,55 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,79 119,75 0,52 

Фен+ тир 6,0 19,47 324,5 0,19 

Лузга под-

солнечная 

Валин 5,0 3,09 61,70 

62,0 38,0 

- 

0,62 

Изолейцин 4,0 3,07 76,80 0,80 

Лейцин 7,0 6,90 98,50 0,63 

Лизин 5,5 5,90 107,20 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,22 63,40 0,98 

Треонин 4,0 4,83 120,65 0,51 

Фен+ тир 6,0 20,20 336,65 0,18 
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На всех вариантах белок грибов шампиньона двуспорового содержит в 

своем составе 7 незаменимых аминокислот, 4 из которых содержится в боль-

шем количестве, чем в «идеальном белке».  

На основании сопоставления результатов определения количества неза-

менимых аминокислот в белке грибов шампиньона двуспорового с данными 

«эталонного белка» рассчитан аминокислотный скор – показатель биологиче-

ской ценности белка, представляющий собой процентное отношение доли 

определенной незаменимой аминокислоты в общем содержании таких амино-

кислот в белке к стандартному (рекомендуемому) значению этой доли. 

Аминокислотный скор (индекс биологической ценности) грибов шампи-

ньона двуспорового, выращенных на субстрате, приготовленном в зимний пе-

риод времени показал, что как на «контроле», а также с применением всех ор-

ганических добавок был близок или равнялся 100%, что свидетельствует о том, 

что белок по содержанию лейцина близок к «идеальному белку». Минималь-

ным (лимитирующим) значением аминокислотного скора характеризовалась 

аминокислота валин – на контроле и с применением лузги подсолнечной 

(60,40% и 61,70%) соответственно. Что касается таких органических добавок, 

как пивная дробина и крупка из семян сои, то лимитирующей аминокислотой 

на первый год закладки был валин, а на второй год – метионин+цистеин – 

62,3% и 62,0% соответственно.  

Далее был рассчитан коэффициент различия аминокислотного скора 

(КРАС), который показывает среднюю величину избытка аминокислотного 

скора незаменимых аминокислот по сравнению с наименьшим уровнем скора 

какой-либо незаменимой аминокислоты. На «контроле» и с внесением лузги 

подсолнечника КРАС был максимальным и составил 62%. Меньше всего при 

внесении пивной дробины – 59,0%. 

Биологическая ценность белка грибов шампиньона двуспорового с внесе-

нием той или иной добавки существенной изменялась по отношению к контро-

лю и друг другу. Так, например, максимальной биологической ценностью ха-

рактеризовались грибы, выращенные с применением пивной дробины – 41,0 %, 
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крупки из семян сои – 40,2%. Минимальной – на «контроле» и лузге подсол-

нечной (38,0%) соответственно. 

По значениям коэффициента утилитарности каждой аминокислоты мож-

но сказать, что все аминокислоты, входящие в состав белка грибов утилизиру-

ются организмом по-разному. На «контроле», максимальной утилитарностью 

представлены следующие аминокислоты: метионин+цистеин – 0,98; изолейцин 

– 0,79 и лейцин – 0,60.  

Меньшая возможность утилизации незаменимых аминокислот в составе 

белка пищевого продукта организмами наблюдается, когда их скоры макси-

мальны или наиболее близки к максимуму. Такими аминокислотами и являются 

фенилаланин+тирозин, на всех вариантах опыта их коэффициент утилитарно-

сти находился на уровне 0,18...0,20.  

Обобщающий коэффициент утилитарности аминокислотного состава 

белка грибов по вариантам незначительно изменялся. Так, при внесении пивной 

дробины и крупки из семян сои он был на уровне 0,63, т.е белок грибов усваи-

вается всего лишь на 63%. Минимальной усвояемостью белка характеризовался 

вариант без применения органических добавок (контроль). 

Состав аминокислот и их последовательность, определяет не только про-

странственную структуру белков, их функциональность, но и служит средством 

идентификации и оценки их биологической ценности – сбалансированности 

аминокислотного состава, коэффициента утилизации.  

В грибах, выращенных на субстрате, приготовленном в летний период 

времени наблюдалась аналогичная картина по показателям биологической цен-

ности (табл. 16).  

Минимальный аминокислотный скор на «контроле» и с внесением крупки 

из семян сои составлял 61,9% и 63,0% (валин); при внесении пивной дробины и 

лузги подсолнечной в первом году был на уровне 61,1% и 62,3% (метио-

нин+цистеин) соответственно, на втором году - 64,4% и 63,0%, лимитирующая 

аминокислота – валин.  
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Таблица 16 

Показатели биологической ценности грибов шампиньона двуспорового,  

выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период 

времени (среднее за 2012-2013 гг.) 

Варианты Аминокислота 

Содержание 

в «идеаль-

ном белке», 

г/100 г 

Содержание 

в грибах, 

г/100 г 

АС, % 
КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
К U 

Без добавок 

(контроль) 

Валин 5,0 3,10 61,9 

62,4 37,6 

0,99(-) 

0,62 

Изолейцин 4,0 3,04 75,9 0,82 

Лейцин 7,0 7,00 100,0 0,62 

Лизин 5,5 5,77 104,9 0,59 

Мет+цистеин 3,5 2,24 63,9 0,93(-) 

Треонин 4,0 4,96 123,9 0,50 

Фен+ тир 6,0 20,26 337,7 0,18 

Пивная дро-

бина 

Валин 5,0 3,23 64,6 

60,1 39,9 

0,94(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,10 77,5 0,81 

Лейцин 7,0 7,23 103,3 0,61 

Лизин 5,5 5,75 104,6 0,60 

Мет+цистеин 3,5 2,22 63,4 0,98(-) 

Треонин 4,0 4,82 120,5 0,52 

Фен+ тир 6,0 19,53 325,5 0,20 

Крупка из 

семян сои 

Валин 5,0 3,15 63,0 

58,5 41,5 

- 

0,64 

Изолейцин 4,0 3,07 76,8 0,82 

Лейцин 7,0 7,15 102,1 0,62 

Лизин 5,5 6,01 109,2 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,43 69,3 0,91 

Треонин 4,0 4,89 122,3 0,52 

Фен+ тир 6,0 18,46 307,6 0,21 

Лузга под-

солнечная 

Валин 5,0 3,14 62,8 

61,4 38,6 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,06 76,6 0,82 

Лейцин 7,0 7,05 100,7 0,63 

Лизин 5,5 5,75 104,6 0,60 

Мет+цистеин 3,5 2,21 63,0 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,97 124,3 0,51 

Фен+ тир 6,0 20,16 336,0 0,19 

 

Коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС, %), показываю-

щий среднюю величину избытка аминокислотного скора незаменимых амино-

кислот по сравнению с наименьшим уровнем скора какой-либо незаменимой 

аминокислоты, для белка грибов шампиньона двуспорового, выращенного на 

субстрате с применением органической добавки крупки из семян сои был ми-

нимальным и составил 58,5%. Максимальное значение наблюдалось на вариан-

те без применения добавок (контроль) – 62,4%, чуть меньше «контроля» было с 

применением лузги подсолнечной (61,4%). 
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Важным является показатель биологической ценности белка, который ха-

рактеризует качество белкового компонента продукта, обусловленное степенью 

сбалансированности состава аминокислот. Наибольшей биологической цен-

ность обладал белок, полученный в грибах, выращенных с применением крупки 

из семян сои – 41,5%. Минимальной биологической ценностью характеризо-

вался белок грибов, полученный на «контроле» (37,6%). 

Коэффициент утилитарности каждой аминокислоты белка имеет практи-

ческое значение, т.к. от него напрямую зависит утилитарность и самого белка 

грибов. Так максимальной утилитарной способностью обладают следующие 

аминокислоты: изолейцин, лейцин и метионин + цистеин. Хуже всего утилизи-

руется организмом фенилаланин+тирозин, данный коэффициент находится в 

пределах 0,18...0,20. 

Что касается утилитарности белка в целом, то данное значение по всем 

вариантам опыта находится на уровне 0,62...0,64. 

Энергетическая ценность – это количество энергии, которая высвобожда-

ется из продукта в процессе биологического окисления и обеспечивает физио-

логические функции организма, выражается в килоджоулях (кДж) или в кило-

калориях (ккал) в расчете на 100 г продукта. 

Грибы имеют невысокую калорийность, поскольку содержат мало жиров 

и углеводов. Средняя калорийность 1 кг грибов не превышает 300-500 ккал, в 

то время как 1 кг жира содержит 9100 ккал, а 1 кг мяса – 4100. В то же время 

грибы содержат значительное количество белков, витаминов, минеральных и 

многих других полезных веществ. Именно поэтому они приобретают все боль-

шую ценность для людей, ведущих малоподвижный образ жизни, склонных к 

излишней полноте и выполняющих интенсивную умственную работу. 

При этом съеденные даже в небольшом количестве грибы вызывают 

ощущение сытости, что немаловажно при различных разгрузочных диетах. 

Энергетическая ценность грибов в первую очередь зависит от содержания 

углеводов, и в меньшей степени от содержания белка и жира. А также она зави-

сит от содержания сухих веществ, чем их больше, тем выше энергетическая 
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ценность. 

Содержание белков, жиров и углеводов изменяется в процессе роста гри-

ба, а также зависит от условий культивирования, состава субстратов и других 

факторов. Так, например, в молодых плодовых телах грибов содержание белка 

и нуклеиновых кислот всегда выше, чем в старых плодовых телах, а содержа-

ние клетчатки, напротив, увеличивается по мере старения плодовых тел или ис-

черпания источников питания мицелия.  

Внесение всех добавок увеличивало питательность субстрата, и тем са-

мым повышало энергетическую ценность плодовых тел. Наибольшей энергети-

ческой ценностью (при исходной влажности) обладали грибы, выращенные с 

внесением таких добавок, как пивная дробина и крупка из семян сои, вносимых 

при закладке в субстрат; лузга подсолнечная, вносимая всеми четырьмя спосо-

бами (табл. 17). И в среднем за 2 года энергетическая ценность на данных вари-

антах составляла 16,93 и 16,01 и 18,68 ккал соответственно. Неплохо зареко-

мендовало себя и внесение в субстрат крупки из зерна гречихи – 16,80 ккал.  

В зависимости от времени приготовления субстрата, волны плодоноше-

ния, а также вида и способа вносимых добавок энергетическая ценность грибов 

существенно изменялась по годам. Так, например, с субстрата, приготовленно-

го в зимний период времени была собрана одна волна урожая грибов.  

Как показывают данные, наиболее калорийными являются грибы, выра-

щенные на синтетическом субстрате с внесением лузги подсолнечной. Значе-

ния показателей 2012 года значительно превышают значения показателей 2013 

года. Так, максимальная энергетическая ценность была зафиксирована у грибов 

шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате с внесе-

нием лузги подсолнечной в покровную почву и составляла 20,24 ккал на 100 г 

грибов при исходной влажности, тогда как в 2013 году на 2,1 ккал меньше. До-

статочно высокие показатели характерны и при внесении лузги подсолнечной 

на 7-й день и на 14-й день в субстрат в 2012 году – 19,25 и 19,43 ккал соответ-

ственно. Значения показателей в 2013 году несколько ниже. Однако, если рас-

сматривать их средние значения, то они колеблются в пределах от 17,69 до 
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19,19 ккал на 100 г грибов при исходной влажности. 

Самые низкие значения по энергетической ценности были зафиксированы 

у грибов шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате с 

внесением жмыха подсолнечного, в среднем – 15,23 ккал на 100 г грибов. 

Таблица 17 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на 

синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в 

2012-2013 гг. (на 100 г грибов при исходной влажности, ккал) 
Вид органической  

добавки 
Сроки и способы внесе-

ния 
2012 год 2013 год Среднее 

Без добавок (контроль) - 12,57 11,40 11,99 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 16,83 15,18 16,01 

На 7-й день в субстрат 15,95 15,28 15,62 

На 14-й день в субстрат 15,95 14,99 15,47 

В покровную почву 15,25 15,23 15,24 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 15,94 17,91 16,93 

На 7-й день в субстрат 16,87 15,46 16,17 

На 14-й день в субстрат 15,86 17,51 16,69 

В покровную почву 16,06 16,50 16,28 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 15,73 15,49 15,61 

На 7-й день в субстрат 15,20 15,93 15,57 

На 14-й день в субстрат 15,41 14,55 14,98 

В покровную почву 15,00 14,51 14,76 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 18,62 16,76 17,69 

На 7-й день в субстрат 19,25 18,10 18,68 

На 14-й день в субстрат 19,43 17,36 18,40 

В покровную почву 20,24 18,14 19,19 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 16,26 16,25 16,26 

На 7-й день в субстрат 14,64 14,51 14,58 

На 14-й день в субстрат 16,19 15,48 15,84 

В покровную почву 15,78 15,44 15,61 

Крупка из зерна гречихи 

При закладке в субстрат 16,95 16,65 16,80 

На 7-й день в субстрат 16,35 15,96 16,16 

На 14-й день в субстрат 16,22 15,92 16,07 

В покровную почву 16,30 16,32 16,31 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 16,56 16,08 16,32 

На 7-й день в субстрат 14,83 14,75 14,79 

На 14-й день в субстрат 14,91 15,32 15,12 

В покровную почву 15,72 15,64 15,68 

 

Средние значения энергетической ценности грибов, выращенных на син-

тетическом субстрате с добавлением крупки из зерна проса, мясокостной муки 

и крупки из семян сои находились примерно на одном уровне и составляли 

15,48; 15,57 и 15,59 ккал соответственно.  

Как видно по данным таблицы, добавки в субстрат в виде крупки из зерна 
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гречихи и пивной дробины позволяют получать грибы с энергетической ценно-

стью более 16 ккал на 100 г грибов.  

По результатам представленных данных таблицы 17 можно сделать вы-

вод, что применение органических добавок в синтетический субстрат позволя-

ют получать грибы с более высокой энергетической ценностью, так как самые 

низкие показатели энергетической ценности грибов шампиньона двуспорового 

были получены при их выращивании на синтетическом субстрате без внесения 

органических добавок и составляли 11,99 ккал на 100 г грибов при исходной 

влажности.  

В таблице 18 приведена энергетическая ценность на 100 г сухих грибов. 

Максимальная энергетическая ценность 100 г сухих грибов урожая первой вол-

ны за 2 года плодоношения наблюдалась у грибов, выращенных с применением 

в качестве органической добавки жмыха подсолнечного, вносимого при заклад-

ке в субстрат, на 7-й день в субстрат и на 14-й день в субстрат и составляла 

173,37; 173, 52 и 173,62 ккал соответственно. 

Таблица 18 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на 

синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в 

2012-2013 гг. (на 100 г сухих грибов, ккал) 
Вид органической  

добавки 

Сроки и способы  

внесения 
2012 год 2013 год Среднее 

1 2 3 4 5 

Без добавок (контроль) - 160,79 157,71 159,25 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 170,70 168,55 169,63 

На 7-й день в субстрат 170,08 169,13 169,61 

На 14-й день в субстрат 167,62 166,65 167,14 

В покровную почву 171,14 165,15 168,15 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 171,93 174,14 173,04 

На 7-й день в субстрат 165,95 173,53 169,74 

На 14-й день в субстрат 168,29 172,99 170,64 

В покровную почву 165,86 171,87 168,87 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 174,80 171,94 173,37 

На 7-й день в субстрат 173,30 173,74 173,52 

На 14-й день в субстрат 175,26 171,98 173,62 

В покровную почву 172,51 168,83 170,67 

Лузга подсолнечника 

При закладке в субстрат 170,75 169,46 170,11 

На 7-й день в субстрат 167,83 171,33 169,58 

На 14-й день в субстрат 161,98 164,77 163,38 

В покровную почву 163,45 168,14 165,80 
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Окончание табл. 18 
1 2 3 4 5 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 169,53 167,49 168,51 

На 7-й день в субстрат 164,57 167,05 165,81 

На 14-й день в субстрат 170,52 169,85 170,19 

В покровную почву 169,72 165,73 167,73 

Крупка из зерна  

гречихи 

При закладке в субстрат 166,02 161,48 163,75 

На 7-й день в субстрат 169,96 166,29 168,13 

На 14-й день в субстрат 165,95 161,09 163,52 

В покровную почву 164,22 164,94 164,58 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 167,48 167,83 167,66 

На 7-й день в субстрат 164,69 163,96 164,33 

На 14-й день в субстрат 158,52 162,66 160,59 

В покровную почву 163,77 166,14 164,96 

 

Чуть ниже энергетическая ценность была у грибов, выращенных с внесе-

нием пивной дробины и лузги подсолнечной при закладке в субстрат – 173,04 и 

170, 11 ккал соответственно. 

На варианте без применения органических добавок «контроль» энергети-

ческая ценность 100 г сухих грибов шампиньона двуспорового была на уровне 

159,25 ккал.  

Наибольшая энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового 

была получена в 100 г сухих грибов при выращивании на субстрате с добавле-

нием жмыха подсолнечного, вносимого всеми четырьмя способами и составля-

ла 172,80 ккал, что на 2,23 ккал больше, чем в 100 г сухих грибов, выращенных 

на синтетическом субстрате с внесением пивной дробины – 170,57 ккал. 

Наименьшая энергетическая ценность в 100 г сухих грибов была зафик-

сирована в грибах, выращенных на синтетическом субстрате с добавлением 

крупки из зерна проса – 164,39 ккал в среднем, вносимой всеми четырьмя спо-

собами за 2 года плодоношения. 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных 

на субстрате с применением органических добавок значительно выше энерге-

тической ценности грибов, выращенных на синтетическом субстрате без при-

менения органических добавок (на 100 г сухих грибов, ккал). Так, в среднем 

энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на 

синтетическом субстрате с применением органических добавок составляла 
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168,10 ккал на 100 г сухих грибов, что на 9,65 ккал больше, чем у грибов, вы-

ращенных на синтетическом субстрате без применения органических добавок. 

Таким образом, внесение той или иной добавки оказало влияние на повышение 

энергетической ценности грибов шампиньона двуспорового по сравнению с 

«контролем». 

С субстрата, приготовленного в летний период времени было получено 

две волны урожая. Так, у грибов на «контроле» за первую и вторую волну за 

два года плодоношения наблюдалось самое низкое значение энергетической 

ценности – 11,74 и 11,88 ккал (табл. 19).  

По мере внесения той или иной добавки энергетическая ценность выра-

щенных грибов возрастала по волнам плодоношения. Так, например, в урожае 

грибов первой волны максимальная энергетическая ценность наблюдалась на 

варианте с внесением лузги подсолнечной всеми четырьмя способами 

(18,40…21,20 ккал), пивной дробины при закладке в субстрат (18,18 ккал), а 

также мясокостной муки в покровную почву – 21,70 ккал.  

Среди урожая грибов второй волны при исходной влажности наибольшей 

энергетической ценностью обладали грибы, собранные с субстрата с примене-

нием лузги подсолнечной (18,24…20,41 ккал) и крупки из зерна гречихи, вно-

симой при закладке в субстрат (18,20 ккал). 

Анализ энергетической ценности грибов шампиньона двуспорового в за-

висимости от вида и способа применения органических добавок при выращива-

нии грибов на синтетическом субстрате, приготовленного в летний период вре-

мени позволил сделать следующие выводы.  

Максимальное среднее значение энергетической ценности на 100 г гри-

бов при исходной влажности в 2012 году было зафиксировано при добавлении 

лузги подсолнечной в покровную почву – 20,62 ккал, что обеспечили достаточ-

но высокие значения энергетической ценности грибов по 1 и 2 волнам плодо-

ношения – 21,48 и 19,76 ккал соответственно. 

Минимальное среднее значение энергетической ценности на 100 г грибов 

при исходной влажности в 2012 году отмечено за две волны плодоношения с 
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внесением на 14-й день в субстрат крупки из семян сои – 14,4 ккал, что на 6,22 

ккал меньше, чем у лучшего варианта. 

Контрольный образец (вариант без добавок) демонстрировал наихудшие 

результаты – в среднем за 2012 год энергетическая ценность составляла 11,50 

ккал, что на 2,9 ккал (или на 20%) ниже минимального значения полученного 

при применении органических добавок. Если рассматривать данные 2013 года, 

то очевидно, что максимальное значение энергетической ценности было отме-

чено в грибах, выращенных на синтетическом субстрате с добавлением мясо-

костной муки в покровную почву – 21,19 ккал в среднем за две волны плодо-

ношения. Достаточно высокая энергетическая ценность была отмечена в гри-

бах, выращенных на субстрате с внесением в покровную почву лузги подсол-

нечной и составляла 20,87 ккал, что на 0,32 ккал меньше, чем у максимального 

значения. 

Самые низкие значения энергетической ценности были отмечены в гри-

бах, выращенных на синтетическом субстрате с внесением в покровную почву 

жмыха подсолнечного и мясокостной муки (при ее внесении на 7-й день в суб-

страт) – 14,35 и 14,58 ккал соответственно. 

Худшие результаты были отмечены у грибов шампиньона двуспорового, 

выращенных без применения органических добавок (12,12 ккал в среднем за 

две волны плодоношения в 2013 году, что составило 85,7% от уровня мини-

мального значения). 

Анализируя средние значения энергетической ценности грибов шампинь-

она двуспорового в разрезе волн плодоношения, можно отметить тот факт, что 

в большинстве случаев средние значения первой волны превышали значения, 

полученные во второй волне.  
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Таблица 19 
Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового в зависимости от вида и способа применения органических 

добавок при выращивании грибов на синтетическом субстрате, приготовленного в летний период времени в  
2012-2013 гг.  (на 100 г грибов при исходной влажности, ккал) 

Вид органической до-
бавки 

Сроки и способы внесения 2012 год 2013 год Среднее за 2 года по волнам 
1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна 

Без добавок (контроль) - 11,52 11,47 11,50 11,96 12,28 12,12 11,74 11,88 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 16,97 15,32 16,15 15,92 16,30 16,11 16,45 15,81 
На 7-й день в субстрат 16,20 15,59 15,90 16,89 16,12 16,51 16,55 15,86 
На 14-й день в субстрат 13,86 14,94 14,40 16,03 14,82 15,43 14,95 14,88 
В покровную почву 15,44 15,12 15,28 15,19 15,57 15,38 15,32 15,35 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 17,67 18,26 17,97 18,68 17,57 18,13 18,18 17,92 
На 7-й день в субстрат 15,48 15,10 15,29 16,68 14,86 15,77 16,08 14,98 
На 14-й день в субстрат 16,68 17,06 16,87 16,94 14,85 15,90 16,81 15,96 
В покровную почву 15,52 15,54 15,53 15,37 15,90 15,64 15,45 15,72 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 14,88 15,65 15,27 15,45 14,92 15,19 15,17 15,29 
На 7-й день в субстрат 15,73 15,16 15,45 15,33 15,57 15,45 15,53 15,37 
На 14-й день в субстрат 14,56 14,72 14,64 14,84 14,64 14,74 14,70 14,68 
В покровную почву 14,15 14,72 14,44 14,31 14,39 14,35 14,23 14,56 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 19,14 19,02 19,08 17,65 17,46 17,56 18,40 18,24 
На 7-й день в субстрат 18,16 21,36 19,76 19,06 18,34 18,70 18,61 19,85 
На 14-й день в субстрат 19,64 21,17 20,41 19,34 19,64 19,49 19,49 20,41 
В покровную почву 21,48 19,76 20,62 20,92 20,81 20,87 21,20 20,29 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 16,60 16,37 16,485 15,49 15,45 15,47 16,05 15,91 
На 7-й день в субстрат 15,36 14,46 14,91 15,04 14,12 14,58 15,20 14,29 
На 14-й день в субстрат 14,71 15,55 15,13 15,23 15,59 15,41 14,97 15,57 
В покровную почву 17,03 15,82 16,43 26,36 16,01 21,19 21,70 15,92 

Крупка из зерна гречихи 

При закладке в субстрат 17,01 17,39 17,20 17,77 19,00 18,39 17,39 18,20 
На 7-й день в субстрат 16,12 15,42 15,77 16,40 15,79 16,10 16,26 15,61 
На 14-й день в субстрат 15,72 16,63 16,18 15,91 15,69 15,80 15,82 16,16 
В покровную почву 16,48 16,40 16,44 15,91 16,30 16,11 16,20 16,35 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 16,04 15,72 15,88 16,08 15,92 16,00 16,06 15,82 
На 7-й день в субстрат 14,75 15,47 15,11 15,11 14,18 14,65 14,93 14,83 
На 14-й день в субстрат 16,13 16,89 16,51 15,40 17,25 16,33 15,77 17,07 
В покровную почву 15,81 15,44 15,63 15,47 14,79 15,13 15,64 15,12 

1
0
4
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Так, при внесении лузги подсолнечной в покровную почву при выращи-

вании грибов их энергетическая ценность в среднем за первую волну составила 

21,20 ккал, что на 0,91 ккал больше, чем во вторую волну плодоношения. Вне-

сение лузги подсолнечной в синтетический субстрат на 14-й день, наоборот, 

позволило вырастить во второй волне более энергетически ценные грибы, их 

калорийность составила 20,41 ккал, что на 0,92 ккал больше, чем у грибов, по-

лученных в первую волну плодоношения. 

Если рассматривать влияние органических добавок по видам на энергети-

ческую ценность грибов, то можно сделать следующие выводы: 

- внесение крупки из семян сои на 7-й день в субстрат позволит получать 

грибы шампиньона двуспорового, имеющих более высокую энергетическую 

ценность (в среднем за 2 года по волнам плодоношения – 16,21 ккал); 

- пивную дробину целесообразно вносить при закладке в субстрат - в 

среднем за первую и вторую волну энергетическая ценность 100 г грибов при 

их исходной влажности составила 18,18 ккал и 17,92 ккал соответственно; 

- внесение жмыха подсолнечного на 7-й день в субстрат позволит полу-

чать грибы с энергетической ценностью около 15,50 ккал на 100 г грибов при 

их исходной влажности; 

- различные варианты внесения лузги подсолнечной демонстрировали 

наилучшие показатели энергетической ценности выращенных грибов; 

- внесение мясокостной муки в покровную почву положительно сказалось 

на энергетической ценности грибов, полученных в первой волне. Однако гри-

бы, собранные во второй волне значительно им уступали; 

- крупку из зерна гречихи целесообразно вносить при закладке в субстрат, 

о чем свидетельствуют данные табл. 19; 

- внесение крупки из зерна проса целесообразно на 14-й день в субстрат - 

энергетическая ценность грибов в среднем за две волны плодоношения соста-

вила 16,42 ккал. 

Максимальная энергетическая ценность 100 г сухих грибов первой волны 

наблюдалась на субстрате с применением в качестве органических добавок 
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пивная дробина (169,91...175,08 ккал) и жмыха подсолнечного (168,04...171,86 

ккал), а также мясокостная мука на 7-й день в субстрат – 170,80 ккал (табл. 20). 

Среди урожая грибов второй волны в сухом состоянии наибольшей энер-

гетической ценностью обладали грибы, собранные с субстрата с применением 

пивной дробины и жмыха подсолнечного, вносимого всеми четырьмя способа-

ми - 171,53...174,05 и 170,92...172,55 ккал соответственно. 

На «контроле» как в урожае грибов первой волны, так и в урожае грибов 

второй волны значение энергетической ценности было минимальным и состав-

ляло 161,91 и 162,82 ккал соответственно. 

Наибольшее значение энергетической ценности грибов шампиньона дву-

спорового, выращенных на синтетическом субстрате было зафиксировано при 

внесении пивной дробины при закладке в субстрат и составляло в 2012 году 

174,55 ккал на 100 г сухих грибов, что выше минимального значения на 12,57 

ккал (в 100 г сухих грибов, выращенных на субстрате с внесением в него на 14-

й день лузги подсолнечной). 

В 2013 году также наилучшие результаты показали варианты с использо-

ванием пивной дробины. Минимальные значения энергетической ценности 

грибов шампиньона двуспорового (на 100 г сухих грибов) были зафиксированы 

в грибах, выращенных на синтетическом субстрате с внесением в него крупки 

из зерна проса на 14-й день и составляли 158,50 ккал в первую волну и 161,66 

ккал во вторую волну плодоношения. 

Анализ средних значений по волнам плодоношения за 2012 - 2013 годы 

показал, что в большинстве опытов средние значения энергетической ценности 

грибов, полученные в первой  волне, превышают значения, полученные во вто-

рой волне. 

Самые высокие значения энергетической ценности грибов в среднем за 2 

года на первой и второй волнам были отмечены на варианте при выращивании 

грибов на синтетическом субстрате с внесением в него пивной дробины - 

175,08 и 174,05 ккал на 100 г. 
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Таблица 20 
Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате,  

приготовленном в летний период времени в 2012-2013 гг. (на 100 г сухих грибов, ккал) 
Вид органической до-

бавки 
Сроки и способы внесения 2012 год 2013 год Среднее за 2 года по волнам 

1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна 
Без добавок (контроль) - 162,22 163,58 162,90 161,59 162,05 161,82 161,91 162,82 

Крупка из семян сои 

При закладке в субстрат 170,07 166,36 168,22 167,38 166,60 166,99 168,73 166,48 
На 7-й день в субстрат 168,67 167,58 168,13 168,45 167,86 168,16 168,56 167,72 
На 14-й день в субстрат 168,53 164,13 166,33 167,61 164,65 166,13 168,07 164,39 
В покровную почву 170,01 168,46 169,24 168,34 168,40 168,37 169,18 168,43 

Пивная дробина 

При закладке в субстрат 175,13 173,96 174,55 175,03 174,13 174,58 175,08 174,05 
На 7-й день в субстрат 172,74 171,94 172,34 175,55 171,12 173,34 174,15 171,53 
На 14-й день в субстрат 173,89 172,31 173,10 172,71 172,64 172,68 173,30 172,48 
В покровную почву 168,97 172,34 170,66 170,85 172,33 171,59 169,91 172,34 

Жмых подсолнечный 

При закладке в субстрат 171,80 170,58 171,19 171,92 171,65 171,79 171,86 171,12 
На 7-й день в субстрат 170,73 172,47 171,60 172,23 172,63 172,43 171,48 172,55 
На 14-й день в субстрат 171,04 171,43 171,24 170,43 170,40 170,42 170,74 170,92 
В покровную почву 168,24 171,60 169,92 167,84 171,72 169,78 168,04 171,66 

Лузга подсолнечная 

При закладке в субстрат 166,70 168,53 167,62 168,28 168,98 168,63 167,49 168,76 
На 7-й день в субстрат 168,47 165,37 166,92 168,75 166,30 167,53 168,61 165,84 
На 14-й день в субстрат 162,34 161,61 161,98 161,02 160,65 160,84 161,68 161,13 
В покровную почву 165,61 163,39 164,50 164,77 162,55 163,66 165,19 162,97 

Мясокостная мука 

При закладке в субстрат 166,56 165,80 166,18 169,70 166,50 168,10 168,13 166,15 
На 7-й день в субстрат 170,46 170,19 170,33 171,13 167,88 169,51 170,80 169,04 
На 14-й день в субстрат 164,92 168,67 166,80 164,91 169,72 167,32 164,92 169,20 
В покровную почву 170,23 170,33 170,28 167,36 170,00 168,68 168,80 170,17 

Крупка из зерна гречихи 

При закладке в субстрат 165,00 170,35 167,68 163,52 170,60 167,06 164,26 170,48 
На 7-й день в субстрат 171,17 164,58 167,88 169,32 164,64 166,98 170,25 164,61 
На 14-й день в субстрат 159,99 166,07 163,03 164,41 164,70 164,56 162,20 165,39 
В покровную почву 169,83 165,71 167,77 164,37 165,26 164,82 167,10 165,49 

Крупка из зерна проса 

При закладке в субстрат 165,34 164,88 165,11 164,57 165,98 165,28 164,96 165,43 
На 7-й день в субстрат 165,39 166,48 165,94 164,47 166,83 165,65 164,93 166,66 
На 14-й день в субстрат 161,05 163,41 162,23 158,50 161,66 160,08 159,78 162,54 
В покровную почву 162,39 162,54 162,47 163,23 162,46 162,85 162,81 162,50 

1
0
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Грибы, выращенные на синтетическом субстрате без органических доба-

вок, содержали 161,91 ккал и 162,82 ккал в среднем за первую и вторую волны 

плодоношения соответственно. 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать вывод о том, что внесение ор-

ганических добавок в синтетический субстрат при культивировании шампинь-

она двуспорового позволяет получать более ценный энергетический продукт. 
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4 ВЛИЯНИЕ ВИДА БИОПРЕПАРАТОВ И СРОКОВ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ, ПИЩЕВУЮ И  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ ЦЕННОСТЬ ГРИБОВ ШАМПИНЬОНА  

ДВУСПОРОВОГО 

 

 

4.1 Морфологические параметры грибов шампиньона двуспорового в  

зависимости от вида биопрепаратов и сроков их применения при выращивании 

на синтетическом субстрате 

 

Вид биопрепарата и срок их применения при выращивании шампиньона 

двуспорового на субстратах, приготовленных как в зимний, так и летний пери-

од времени, оказывали значительное влияние на морфологические особенности 

строения плодовых тел (табл. 21). 

Таблица 21 

Характеристика морфологических особенностей плодовых тел шампиньона  

двуспорового за первую волну плодоношения c двукратным поливом  

покровной почвы биопрепаратами при выращивании грибов на синтетическом  

субстрате, приготовленном в зимний период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид биопрепарата 

Средняя  

масса плодо-

вого тела, г 

Длина  

ножки, 

мм 

Диаметр 

ножки, 

мм 

Высота 

шляпки, 

мм 

Диаметр 

шляпки, 

мм 

Без биопрепаратов (контроль) 21,1 36,8 16,4 12,7 51,4 

«Альбит» 25,5 35,2 16,0 12,2 46,6 

«Байкал ЭМ 1» 23,7 39,0 19,6 13,8 48,4 

«Гумат натрия» 22,6 38,9 18,2 13,4 49,1 

«МЕГАМИКС» 27,3 38,6 17,9 12,0 48,7 

«Мивал– Агро» 23,4 37,9 15,4 11,6 46,1 

«НВ – 101» 23,0 40,2 19,8 13,6 53,8 

«Эпин-экстра» 23,4 39,6 18,8 12,2 50,7 

 

Средняя масса плодовых тел по годам и по вариантам имела существен-

ные различия, но все же можно проследить определенную динамику. В грибах, 

собранных в 2012 году на «контроле» и c двукратным поливом покровной поч-

вы биопрепаратом «НВ - 101» масса была минимальной и составляла 15,0 и 

22,0 г соответственно. 

В 2013 году таких минимальных значений по вариантам опыта зафикси-

ровано не было. Практически на всех вариантах средняя масса плодового тела 

была на уровне 23,9...27,2 г. Мельче всего были получены грибы на вариантах с 
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двукратным поливом покровной почвы биопрепаратами «Гумат натрия», «НВ - 

101» и «Эпин-экстра», массы грибов были на уровне 22,9...23,9 г. 

Максимальная масса грибов урожая первой волны была зафиксирована в 

2012 году на варианте с двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом 

«НВ - 101» – 24,6 г, а в 2013 году - поливом биопрепаратом «Гумат натрия» – 

26,1 г. В целом за два года наибольшей массой обладали грибы, выращенные с 

двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом «МЕГАМИКС» – 27,3 г. 

Длина ножки по вариантам применения биопрепаратов составляла 35,2 -

40,2 мм, диаметр ножки – 15,4 - 19,8 мм, высота шляпки – 11,6-13,8 мм, а диа-

метр шляпки равнялся 46,1 – 51,4 мм.  

На субстрате с такими биопрепаратами, как «Мивал-Агро» и «Альбит» 

внешний вид грибов ухудшался, внутри ножки и шляпки часто наблюдались 

пустоты, плодовые тела были мелкие, частное покрывало рано разрывалось. 

Грибы, выращенные на синтетическом субстрате, с применением биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1», «НВ – 101» и «Гумат натрия», имели привлекательный вид, 

плотную консистенцию, высота шляпки колебалась на уровне 13,4 – 13,8 мм, 

ножка была толстая, упругая, без пустот. 

Морфологические особенности плодовых тел зависели и от волны плодо-

ношения (табл. 22).  

Таблица 22 

Характеристика морфологических особенностей плодовых тел шампиньона  

двуспорового за две волны плодоношения c двукратным поливом покровной 

почвы биопрепаратом при выращивании грибов на синтетическом  

субстрате, приготовленном в летний период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид  

биопрепарата 
Сроки применения 

Средняя 

масса пло-

дового тела, 

г 

Длина 

ножки, 

мм 

Диаметр 

ножки, 

мм 

Высота 

шляпки, 

мм 

Диаметр 

шляпки, 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 

Без биопрепара-

тов (контроль) 
- 15,7 38,8 17,0 13,1 53,4 

«Альбит» 

Полив покровной почвы 17,7 36,2 15,9 12,7 49,1 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
17,6 35,8 16,3 12,3 46,4 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы 18,5 39,7 19,0 13,1 50,6 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
18,7 38,2 18,4 12,9 48,6 
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Окончание табл. 22 
1 2 3 4 5 6 7 

«Гумат натрия» 

Полив покровной почвы 20,3 40,1 18,0 13,0 48,4 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
19,6 39,4 17,6 12,2 46,6 

«МЕГАМИКС» 

Полив покровной почвы 18,4 39,9 17,1 11,6 45,5 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
18,5 38,4 16,8 11,2 45,0 

«Мивал-Агро» 

Полив покровной почвы 17,4 39,0 16,2 12,0 46,4 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
17,0 37,2 15,9 11,6 46,0 

«НВ – 101» 

Полив покровной почвы 19,1 41,3 17,8 12,5 52,4 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
18,9 40,6 17,2 12,1 50,2 

«Эпин-экстра» 

Полив покровной почвы 18,6 39,2 16,3 12,4 49,9 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны 
18,7 39,0 16,7 11,8 49,6 

 

Минимальная масса плодового тела урожая первой и второй волны 2012 

года была на «контроле» и составляла 16,5 и 12,6 г; в 2013 году – 19,6 и 13,8 г. 

Также минимум был зафиксирован в урожае грибов второй волны в 2013 году с 

поливом покровной почвы биопрепаратами «Мивал-Агро» и «НВ - 101», масса 

грибов была на уровне 12,8...13,7 г. 

При выращивании грибов с поливом покровной почвы длина ножки по 

вариантам применения биопрепаратов составляла 36,2-41,3 мм, диаметр ножки 

– 15,9-19,0 мм, высота шляпки – 11,2-13,1 мм, а диаметр шляпки равнялся 45,5-

50,6 мм. При поливе же покровной почвы + после урожая 1 волны размер пло-

довых тел отличался, от грибов, полученных с первой волны. Длина ножки по 

вариантам применения биопрепаратов составляла 35,8-40,6 мм, диаметр ножки 

– 15,9-18,4 мм, высота шляпки – 11,2-12,9 мм, а диаметр шляпки равнялся 46,0-

50,2 мм. 

На рисунке 6 представлена средняя масса плодовых тел шампиньона дву-

спорового по вариантам опыта, выращенных на синтетическом субстрате, при-

готовленном в зимний период времени. 

За две закладки в среднем массы плодовых тел гриба шампиньона дву-

спорового по вариантам имели существенные различия как по сравнению друг 

с другом, так по отношению к «контролю». 
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Рис. 6. Средняя масса одного плодового тела шампиньона двуспорового за  

первую волну плодоношения c двукратным поливом покровной почвы  

биопрепаратами, выращенного на синтетическом субстрате, приготовленном в 

зимний период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 
Условные обозначения: 1) полив почвы без биопрепаратов (контроль); 2) полив почвы 

0,005% раствором биопрепарата «Альбит»; 3) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1»; 4) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Гумат натрия»; 5) полив 

почвы 0,005% раствором биопрепарата «МЕГАМИКС»; 6) полив почвы 0,005% раствором 

биопрепарата «Мивал-Агро»; 7) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «НВ-101»; 8) 

полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Эпин-экстра». 

 

Минимальной массой характеризовались грибы, выращенные на «кон-

троле» и c двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом «Гумат 

натрия» их масса была на уровне 21,1...22,6 г.  

Максимальная масса грибов была зафиксирована с двукратным поливом 

покровной почвы биопрепаратами «МЕГАМИКС» и «Альбит» – 27,3 и 25,5 г 

соответственно. 

На рисунке 7 представлена средняя масса плодовых тел шампиньона дву-

спорового по вариантам опыта, выращенных на синтетическом субстрате, при-

готовленном в летний период времени. 

За две закладки в среднем массы плодовых тел гриба шампиньона дву-

спорового по вариантам опыта имели существенные различия как по сравне-

нию друг с другом, так и по отношению к «контролю». При анализе результа-

тов исследований мы видим аналогичные картины на правом и на левом графи-

ках. Было установлено, что сроки применения биопрепарата не оказывают ни-

какого влияния на среднюю массу плодовых тел. Основополагающим фактором 
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выступает непосредственно вид биопрепарата. Так, минимальной массой ха-

рактеризовались грибы, выращенные на «контроле» и с поливом покровной 

почвы биопрепаратом «Мивал-Агро» их масса была на уровне 15,7...17,4 г. 

 Полив покровной почвы 
Полив покровной почвы + после 

урожая первой волны 
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г 

 

 

 

Рис. 7. Средняя масса одного плодового тела шампиньона двуспорового за  

первую волну плодоношения c двукратным поливом покровной почвы  

биопрепаратами, выращенного на синтетическом субстрате, приготовленном в 

летний период времени (среднее за 2012-2013 гг.) 
Условные обозначения: 1) полив почвы без биопрепаратов (контроль); 2) полив почвы 

0,005% раствором биопрепарата «Альбит»; 3) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1»; 4) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Гумат натрия»; 5) полив 

почвы 0,005% раствором биопрепарата «МЕГАМИКС»; 6) полив почвы 0,005% раствором 

биопрепарата «Мивал-Агро»; 7) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «НВ-101»; 8) 

полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Эпин-экстра». 

 

Далее по графикам мы видим небольшую положительную динамику по 

увеличению средней массы гриба в зависимости от вида применяемого биопре-

парата, где максимальное значение было зафиксировано на варианте c двукрат-

ным поливом покровной почвы биопрепаратом «Гумат натрия» – 20,3 и 19,6 г 

соответственно. Чуть меньшей массой обладали грибы, выращенные с поливом 

покровной почвы биопрепаратами «НВ - 101» и «Эпин-экстра», их средняя 

масса была на уровне 18,9...19,1 г и 18,6...18,7 г соответственно. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что полив покровной почвы 

биопрепаратами оказывал значительное влияние на морфологические особен-

ности строения плодовых тел шампиньона двуспорового. 
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4.2 Урожайность шампиньона двуспорового в зависимости от вида  

биопрепаратов и сроков их применения при выращивании на синтетическом 

субстрате 

 

Результаты наших исследований по изучению влияния биопрепаратов и 

сроков их применения показали, что продолжительность плодоношения и уро-

жайность грибов шампиньона двуспорового во многом зависит от времени при-

готовления синтетического субстрата. 

За первую волну плодоношения урожайность грибов шампиньона дву-

спорового на синтетическом субстрате без применения биопрепаратов, среди 

всех изучаемых в опыте вариантов, была минимальной и составляла в 2012 году 

4,72 кг/м², а в аналогичном периоде 2013 года равнялась 6,81 кг/м² (табл. 23). 

Таблица 23 

Урожайность шампиньона двуспорового с двукратным поливом покровной 

почвы водным раствором биопрепаратов при выращивании грибов на  

синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в  

2012-2013 гг., кг/м² 

Вид биопрепарата 

(фактор А) 

Период выращивания 

2012 год 2013 год 

среднее за 

2012 – 2013 г. 

(по фактору А) 

Без биопрепаратов (контроль) 4,72 6,81 5,77 

«Альбит» 6,65 7,50 7,08 

«Байкал ЭМ 1» 11,60 12,30 11,95 

«Гумат натрия» 12,46 13,29 12,88 

«МЕГАМИКС» 7,90 9,97 8,94 

«Мивал– Агро» 6,68 8,64 7,66 

«НВ – 101» 11,25 12,97 12,11 

«Эпин-экстра» 12,32 12,94 12,63 

НСР05 общ. 0,80 0,61 0,58 

 

Применение двукратного полива покровной почвы 0,005% водным рас-

твором биопрепаратов повышало сбор грибов за первую волну плодоношения. 

В опытах с двукратным поливом покровной почвы 0,005% водным рас-

твором биопрепаратов наибольший эффект от их применения в 2012 году 

наблюдался на вариантах с поливом биопрепаратом «Гумат натрия» – 12,46 

кг/м
2
 и «Эпин-экстра» – 12,32 кг/м

2
, такая же картина наблюдалась и в условиях 



115 

2013 года – «Гумат натрия» и «Эпин-экстра» – 13,29 и 12,94 кг/м
2 
соответствен-

но.  

Также положительный результат в 2012 – 2013 годах был получен поли-

вом покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1», урожайность была на 

уровне 11,60...12,30 кг/м
2
. 

В среднем за два года исследований урожайность шампиньона двуспоро-

вого за первую волну плодоношения при двукратном поливе покровной почвы 

0,005% водным раствором биопрепаратов существенно изменялась (рис. 8). 

Так, например, на синтетическом субстрате с двукратным поливом покровной 

почвы 0,005% водным раствором биопрепаратов «Гумат натрия», «Эпин-

экстра» и «НВ - 101» урожайность составила 12,88; 12,63 и 12,11 кг/м² соответ-

ственно.  
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Рис. 8. Урожайность грибов шампиньона двуспорового за первую волну  

плодоношения в зависимости от вида и способа применения биопрепаратов при 

выращивании на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период 

времени, (среднее за 2012-2013 гг.), кг/м
2
 

Условные обозначения: 1) полив почвы без биопрепаратов (контроль); 2) полив почвы 

0,005% раствором биопрепарата «Альбит»; 3) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1»; 4) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Гумат натрия»; 5) полив 

почвы 0,005% раствором биопрепарата «МЕГАМИКС»; 6) полив почвы 0,005% раствором 

биопрепарата «Мивал-Агро»; 7) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «НВ-101»; 8) 

полив почвы 0,005% раствором регулятора роста «Эпин-экстра». 

 

Положительные результаты были и на варианте с использованием такого 

биопрепарата, как «Байкал ЭМ 1», урожайность с его применением была на 

уровне 11,95 кг/м². Применение данных биопрепаратов ведет к увеличению 

урожайности по сравнению с контролем в 2,23...2,07 раза. 
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На синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени 

без применения биопрепаратов урожайность грибов шампиньона двуспорового 

за первую волну плодоношения была в 2012 году на 6,8% больше, а в 2013 го-

ду, наоборот, на 16,6% меньше, чем на субстрате, приготовленном в зимний пе-

риод времени, и составляла в среднем соответственно 5,04 и 5,68 кг/м
2
. За вто-

рую волну плодоношения на контроле формировалось грибов по годам допол-

нительно 2,01…2,69 кг/м² и в целом за две волны плодоношения сбор плодовых 

тел в 2012 году составлял 7,05 кг/м², а в 2013 году – 8,37 кг/м
2
 (табл. 24). 

Таблица 24 

Урожайность шампиньона двуспорового в зависимости от вида и времени 

применения биопрепаратов при выращивании грибов на синтетическом  

субстрате, приготовленном в летний период времени в 2012-2013 гг., кг/м² 
Вид  

биопрепарата 

(фактор А) 

Сроки полива (фактор В) 

Волна  

плодоношения 
Среднее по 

фактору А 

первая вторая первая вторая 

1 2 3 4 5 6 

2012 год 

Без биопрепара-

тов (контроль) 
- 5,04 2,01 5,04 2,01 

«Альбит» 

Полив покровной почвы 

7,36 

2,82 

7,36 2,93 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
3,04 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы 

12,73 

4,83 

12,73 5,07 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
5,31 

«Гумат натрия» 

Полив покровной почвы 

12,47 

4,67 

12,47 4,97 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
5,27 

«МЕГАМИКС» 

Полив покровной почвы 

8,89 

3,47 

8,89 3,55 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
3,62 

«Мивал-Агро» 

Полив покровной почвы 

7,51 

2,82 

7,51 2,99 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
3,16 

«НВ – 101» 

Полив покровной почвы 

11,23 

4,31 

11,23 4,48 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
4,64 

«Эпин-экстра» 

Полив покровной почвы 

12,57 

4,86 

12,57 5,01 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
5,16 

2013 год 

Без биопрепара-

тов (контроль) 
- 5,68 2,69 5,68 2,69 
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Окончание табл. 24 
1 2 3 4 5 6 

«Альбит» 

Полив покровной почвы 

6,96 

2,72 

6,96 2,77 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны  
2,82 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы 

12,83 

5,11 

12,83 5,12 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
5,13 

«Гумат натрия» 

Полив покровной почвы 

11,85 

4,67 

11,85 4,72 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
4,77 

«МЕГАМИКС» 

Полив покровной почвы 

9,21 

3,63 

9,21 3,67 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
3,71 

«Мивал– Агро» 

Полив покровной почвы 

7,99 

3,15 

7,99 3,19 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
3,22 

«НВ – 101» 

Полив покровной почвы 

10,26 

4,07 

10,26 4,09 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
4,11 

«Эпин-экстра» 

Полив покровной почвы 

11,91 

4,71 

11,91 4,75 Полив покровной почвы + после 

урожая 1 волны 
4,78 

Среднее по фактору В 

2012 г. 2013 г. 

Доля влияния фактора, % Волна плодоношения 

1 2 1 2 

Полив покровной почвы 

10,39 

3,97 

10,14 

4,01 2012 г. 2013 г. 

Полив покровной почвы + по-

сле урожая 1 волны 
4,31 4,08 

Волна плодоношения 

НСР 05 общ. 0,45 0,17 0,32 0,20 1 2 1 2 

фактор А 0,32 0,12 0,23 0,14 96,51 96,56 99,23 97,67 

фактор В 0,16 0,06 0,11 0,07 0,02 0,03 0,04 0,06 

взаимодействия АВ 0,16 0,06 0,11 0,07 2,30 2,45 0,09 0,10 

 

Наибольшая прибавка урожая грибов первой волны плодоношения от по-

лива покровной почвы биопрепаратами отмечена на вариантах с поливом «Бай-

кал ЭМ 1», «Гумат натрия» и «Эпин-экстра». С поливом покровной почвы био-

препаратом «Байкал ЭМ 1» урожайность шампиньона двуспорового за первую 

волну плодоношения составляла по годам 12,73…12,83 кг/м
2
, «Гумат натрия» – 

12,47…11,85 кг/м
2
 и с поливом биопрепаратом «Эпин-экстра» она равнялась 

12,57…11,91 кг/м
2
. 

Наибольший сбор грибов за первую волну плодоношения с субстрата, 

приготовленного в летний период времени, отмечен на вариантах опыта с при-

менением биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и равнялся в среднем 12,78 кг/м². 
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Закономерность положительного влияния биопрепаратов на сбор грибов 

за первую и вторую волну плодоношения сохранялась также и при выращива-

нии шампиньона двуспорового на синтетическом субстрате, приготовленном в 

летний период времени, с поливом покровной почвы и с поливом покровной 

почвы + полив после урожая первой волны. Доля влияния фактора А (вид био-

препарата) на изменение величины урожая грибов шампиньона двуспорового 

второй волны плодоношения составляла по годам – 96,56…97,67%.  

Отмечено, что сроки полива покровной почвы биопрепаратом на измене-

ние урожайности грибов первой и второй волны плодоношения в среднем по 

фактору практически не оказывали влияния.  

Доля влияния фактора В (сроки применения биопрепарата) в повышении 

урожайности грибов шампиньона двуспорового первой и второй волны плодо-

ношения была на уровне 0,06...1,86%, а взаимодействие фактора АВ на измене-

ние величины урожая плодовых тел по второй волне составляло 0,10...0,63%. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что сроки полива по-

кровной почвы не оказывают существенного влияния на урожайность грибов 

как первой, так и второй волны. 

Выявлено, что при поливе покровной почвы +полив после урожая первой 

волны наибольшая продуктивность шампиньона двуспорового обеспечивается 

на вариантах с применением биопрепарата «Байкал ЭМ 1», «Гумат натрия» и 

«Эпин-экстра». Сбор плодовых тел с единицы площади субстрата за вторую 

волну плодоношения при использовании данных биопрепаратов составляет по 

годам соответственно 5,13…5,31; 4,77...5,27 и 4,78…5,16 кг/м
2
.  

В среднем по фактору А (вид биопрепарата) максимальной урожайно-

стью грибов первой и второй волны характеризовался вариант полива покров-

ной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» – 12,78 и 5,10 кг/м
2
 соответственно.  

Таким образом, при выращивании шампиньона двуспорового на субстра-

те, приготовленном в летний период времени, для получения наибольшей уро-

жайности грибов за первую волну плодоношения необходимо осуществлять 

двукратный полив покровной почвы биопрепаратами «Байкал ЭМ 1», «Гумат 
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натрия» и «Эпин-экстра». За вторую волну плодоношения при данном способе 

применения биопрепаратов с 1 м
2
 субстрата можно дополнительно получать 

грибов от 2,32 до 2,62 кг. Если же еще применять полив покровной почвы био-

препаратом после сбора грибов урожая первой волны, то дополнительно ко 

второму урожаю можно получит прибавку от 2,62 до 2,87 кг. 

На синтетическом субстрате, приготовленном в летний период времени, 

без применения биопрепаратов урожайность грибов шампиньона двуспорового 

за первую волну плодоношения была на 7,1% ниже, чем на субстрате, приго-

товленном в зимний период времени (рис. 9).  
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Рис. 9. Урожайность шампиньона двуспорового в зависимости от вида и 

времени применения биопрепарата при выращивании грибов на синтетическом  

субстрате, приготовленном в летний период времени (среднее за 2012-2013 гг.), 

кг/м
2
 

Условные обозначения: 1) полив почвы без биопрепарата (контроль); 2) полив почвы 

0,005% раствором биопрепарата «Альбит»; 3) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата 

«Байкал ЭМ 1»; 4) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Гумат натрия»; 5) полив 

почвы 0,005% раствором биопрепарата «МЕГАМИКС»; 6) полив почвы 0,005% раствором 

биопрепарата «Мивал-Агро»; 7) полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «НВ-101»; 8) 

полив почвы 0,005% раствором биопрепарата «Эпин-экстра». 

 

За вторую волну плодоношения на «контроле» формировалось грибов в 

среднем 2,35 кг/м² и в целом за две волны плодоношения сбор плодовых тел со-

ставлял 7,71 кг/м². При поливе покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» 
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урожайность первой волны составила 12,78 кг/м², а за две волны плодоношения 

17,75 кг/м². Если же производить полив после урожая первой волны данным 

биопрепаратом, то урожайность второй волны, а также урожайность в целом по 

варианту увеличивалась до 18,00 кг/м².  

Положительные результаты по применению рострегулирующих веществ 

показали варианты с использованием при поливе «Эпин-экстра», «Гумата 

натрия», «НВ – 101». С их использованием урожайность грибов первой волны 

составила 12,24; 12,16; 10,75 кг/м² соответственно, а урожай второй волны был 

на уровне 4,97...5,02 кг/м². 

Продолжительность плодоношения грибов шампиньона двуспорового во 

многом зависит от времени приготовления синтетического субстрата (табл. 25).  

Таблица 25 

Количество плодовых тел шампиньона двуспорового на 1 м² субстрата за  

первую волну плодоношения c двукратным поливом покровной почвы 

биопрепаратом при выращивании грибов на синтетическом субстрате, 

приготовленном в зимний период времени в 2012-2013 гг., шт. 

Вид биопрепарата 
Количество грибов на день плодоношения 

Всего 
1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2012 год 

Без биопрепаратов  

(контроль) 

25* 

7,9** 

48 

15,2 

76 

24,1 

90 

28,6 

40 

12,7 

26 

8,3 

10 

3,2 

315 

100 

«Альбит» 
17 

6,3 

80 

29,6 

73 

27,1 

60 

22,2 

40 

14,8 

0 

0 

0 

0 

270 

100 

«Байкал ЭМ 1» 
76 

17,5 

148 

34,0 

125 

28,7 

86 

19,8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

435 

100 

«Гумат натрия» 
48 

9,9 

130 

26,8 

157 

32,4 

63 

13,0 

51 

10,5 

36 

7,4 

0 

0 

485 

100 

«МЕГАМИКС» 
19 

6,7 

84 

29,5 

80 

28,1 

65 

22,8 

37 

12,9 

0 

0 

0 

0 

285 

100 

«Мивал-Агро» 
31 

8,9 

113 

32,3 

80 

22,8 

73 

20,9 

53 

15,1 

0 

0 

0 

0 

350 

100 

«НВ – 101» 
68 

15,8 

137 

31,9 

95 

22,1 

81 

18,8 

49 

11,4 

0 

0 

0 

0 

430 

100 

«Эпин-экстра» 
77 

17,5 

121 

27,5 

101 

22,9 

83 

18,9 

58 

13,2 

0 

0 

0 

0 

440 

100 

2013 год 

Без биопрепаратов (кон-

троль) 

14* 

5,6** 

31 

12,4 

73 

29,2 

50 

20,0 

46 

18,4 

27 

10,8 

0 

0 

250 

100 

«Альбит» 
21 

7,3 

119 

41,8 

71 

24,9 

74 

26,0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

285 

100 

«Байкал ЭМ 1» 
79 

13,7 

176 

30,6 

185 

32,2 

135 

23,5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

575 

100 

«Гумат натрия» 
66 

10,1 

128 

19,6 

139 

21,2 

147 

22,4 

103 

15,7 

72 

11,0 

0 

0 

655 

100 
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Окончание табл. 25 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

«МЕГАМИКС» 
49 

13,2 

78 

21,1 

91 

24,6 

97 

26,2 

55 

14,9 

0 

0 

0 

0 

370 

100 

«Мивал-Агро» 
37 

11,2 

86 

26,1 

95 

28,8 

67 

20,3 

45 

13,6 

0 

0 

0 

0 

330 

100 

«НВ – 101» 
91 

14,5 

175 

28,0 

193 

30,9 

166 

26,6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

625 

100 

«Эпин-экстра» 
107 

16,7 

188 

29,4 

159 

24,8 

113 

17,7 

73 

11,4 

0 

0 

0 

0 

640 

100 

Примечание: * - количество убранных плодовых тел, шт.; ** - количество убранных плодо-

вых тел от общего количества в волну плодоношения, %. 

 

Из данных таблицы видно, что применение того или иного биопрепарата 

сокращает количество дней плодоношения по отношению к «контролю». Так, 

например, на «контроле» всего дней плодоношения 7, максимальный процент 

сбора достигается лишь на 3-й и 4-й день сбора 24,1…28,6%; 29,2…20,0% в 

2012 и 2013 гг. соответственно, в последующие дни процент сбора грибов пада-

ет в 2-3 раза, а на 7-й день приходится всего лишь 3,2% количества собранных 

грибов. Ведь как известно, интенсивность плодоношения шампиньона двуспо-

рового определяет рентабельность сроков сбора урожая: чем активнее плодо-

ношение, тем короче сроки сбора урожая, и тем быстрее произойдет подготовка 

культивационного помещения к новому обороту урожая. 

При применении таких биопрепаратов, как «Альбит», «МЕГАМИКС», 

«Мивал-Агро», «Эпин-экстра» количество дней плодоношения сокращается до 

5. А при двукратном поливе покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» 

количество дней плодоношения сокращается до 4-х, характеризуется более 

дружной выгонкой плодовых тел и равномерным процентом сбора грибов. 

При двукратном поливе покровной почвы биопрепаратом «НВ – 101» 

также наблюдается сокращение дней плодоношения, в 2012 г – 5 дней, в 2013 г 

– 4 дня. Максимальный процент сбора плодовых тел приходится на 2-4 день 

плодоношения.  

С субстрата, приготовленного в летний период времени было получено 

две волны плодоношения (табл. 26, 27). Аналогичная динамика плодоношения 

просматривалась и на субстрате, приготовленном в летний период времени.  
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Таблица 26 

Количество плодовых тел шампиньона двуспорового на 1 м² субстрата за две 

волны плодоношения c двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом 

при выращивании грибов на синтетическом субстрате, приготовленном в  

летний период времени в 2012-2013 гг., шт.  

Вид 

биопрепарата 
Сроки применения 

Волна 

плодо-

ношения 

Количество грибов на день плодоношения 

Всего 
1 2 3 4 5 6 7 

2012 год 

Без биопрепара-

тов (контроль) 
- 

Первая 
13* 

4,3** 

49 

16,1 

73 

23,9 

75 

24,6 

43 

14,0 

27 

8,9 

25 

8,2 

305 

100 

Вторая 
17 

10,6 

41 

25,6 

45 

28,1 

20 

12,5 

19 

11,9 

15 

9,4 

0 

0 

160 

100 

«Альбит» 

Полив покровной почвы 

Первая 
22 

6,2 

117 

33,2 

126 

35,7 

48 

13,6 

40 

11,3 

0 

0 

0 

0 

353 

100 

Вторая 
19 

8,8 

60 

27,9 

51 

23,7 

48 

22,3 

37 

17,3 

0 

0 

0 

0 

215 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

31 

13,2 

64 

27,2 

59 

25,1 

50 

21,3 

31 

13,2 

0 

0 

0 

0 

235 

100 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы 

Первая 
65 

10,5 

174 

28,2 

191 

30,9 

188 

30,4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

618 

100 

Вторая 
37 

11,9 

100 

32,3 

79 

25,5 

94 

30,3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

310 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

41 

13,2 

89 

28,7 

95 

30,7 

85 

27,4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

310 

100 

«Гумат натрия» 

Полив покровной почвы 

Первая 
55 

9,4 

139 

23,8 

117 

20,0 

99 

16,9 

91 

15,6 

84 

14,3 

0 

0 

585 

100 

Вторая 
27 

11,1 

53 

21,6 

70 

28,6 

47 

19,2 

30 

12,2 

18 

7,3 

0 

0 

245 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

34 

10,6 

71 

22,2 

68 

21,3 

56 

17,5 

49 

15,3 

42 

13,1 

0 

0 

320 

100 

«МЕГАМИКС» 

Полив покровной почвы 

Первая 
57 

14,1 

99 

24,4 

121 

29,9 

75 

18,5 

53 

13,1 

0 

0 

0 

0 

405 

100 

Вторая 
44 

15,4 

83 

29,1 

76 

26,7 

49 

17,2 

33 

11,6 

0 

0 

0 

0 

285 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

42 

14,5 

79 

27,2 

80 

27,6 

55 

19,0 

34 

11,7 

0 

0 

0 

0 

290 

100 

«Мивал-Агро» 

Полив покровной почвы 

Первая 
49 

12,8 

89 

23,3 

110 

28,7 

95 

24,8 

40 

10,4 

0 

0 

0 

0 

383 

100 

Вторая 
25 

11,9 

42 

20,0 

50 

23,8 

60 

28,6 

33 

15,7 

0 

0 

0 

0 

210 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

31 

12,2 

58 

22,7 

60 

23,5 

75 

29,4 

31 

12,2 

0 

0 

0 

0 

255 

100 

«НВ – 101» 

Полив покровной почвы 

Первая 
65 

13,7 

98 

20,6 

130 

27,4 

101 

21,3 

81 

17,0 

0 

0 

0 

0 

475 

100 

Вторая 
32 

9,4 

94 

27,6 

83 

24,5 

70 

20,6 

61 

17,9 

0 

0 

0 

0 

340 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

41 

11,2 

111 

30,4 

130 

35,6 

83 

22,7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

365 

100 

«Эпин-экстра» 

Полив покровной почвы 

Первая 
89 

14,7 

170 

28,2 

124 

20,6 

120 

19,9 

100 

16,6 

0 

0 

0 

0 

603 

100 

Вторая 
27 

7,2 

104 

27,8 

98 

26,1 

80 

21,3 

66 

17,6 

0 

0 

0 

0 

375 

100 

Полив покровной почвы + 

после урожая 1 волны 
Вторая 

43 

11,0 

103 

26,4 

131 

33,6 

113 

29,0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

390 

100 

Примечание: * - количество убранных плодовых тел, шт.; ** - количество убранных плодо-

вых тел от общего количества в волну плодоношения, %. 
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Так в 2012 году на «контроле» первая волна длилась 7 дней и было со-

брано 305 шт/м², с максимальным процентом сбора на 3-й и 4-й день – 

23,9…24,6%, вторая волна длилась 6 дней, было собрано 160 плодовых тел с 1 

м², пик сбора приходился на 2-й и 3-й день, за эти дни было собрано больше 

50% урожая.  

При двукратном поливе покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1», 

а также поливе после урожая первой волны количество дней плодоношения со-

кращалась до 4-х. Максимальный сбор урожая приходился на 2, 3 и 4 дни пло-

доношения, как в урожае грибов первой волны – 28,2; 30,9; и 30,4%, так и в 

урожае грибов второй волны – 25,5…32,3%.  

При использовании таких биопрепаратов, как «Альбит», «МЕГАМИКС», 

«Мивал-Агро» урожайность первой и второй волны длилась 5 дней.  

При двукратном поливе покровной почвы после урожая первой волны 

биопрепаратом «НВ – 101» и «Эпин-экстра» длительность второй волны со-

кращалась и составляла 4 дня, с максимальным сбором плодовых тел на 2, 3 и 4 

день. 

В урожае 2012 года при двукратном поливе покровной почвы и поливе 

после урожая первой волны биопрепаратом «Гумат натрия» было собрано за 6 

дней плодоношения 245 и 320 шт/м². Максимальный процент сбора приходился 

на 2-й и 3-й день плодоношения. 

На урожае 2013 года без применения биопрепаратов первая волна дли-

лась 7 дней, за это время было получено 290 плодовых тел с 1 м², вторая волна 

также длилась 7 дней, и было получено 195 грибов с 1 м².  

При поливе покровной почвы раствором «Байкал ЭМ 1» наблюдалось 

максимальное количество плодовых тел на 1 м 
2
 в урожае грибов первой и вто-

рой волны – 640 и 350 шт/м
2 

соответственно. Максимальный процент сбора 

грибов первой и второй волны приходился на 2-й и 3-й день, 3-й и 4-й день со-

ответственно. Длительность плодоношения первой и второй волн составляла по 

4 дня.  
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Таблица 27 

Количество плодовых тел шампиньона двуспорового на 1 м² субстрата за две 

волны плодоношения c двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом 

при выращивании грибов на синтетическом субстрате, приготовленном в  

летний период времени в 2012-2013 гг., шт.  

Вид 
биопрепарата 

Сроки применения 
Волна 
плодо-

ношения 

Количество грибов на день плодоношения 
Всего 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2013 год 

Без биопрепара-
тов (контроль) 

- 
Первая 

19* 
6,6** 

43 
14,8 

70 
24,2 

82 
28,3 

42 
14,5 

24 
8,3 

10 
3,4 

290 
100 

Вторая 
18 
9,2 

54 
27,7 

48 
24,6 

23 
11,8 

16 
8,2 

22 
11,3 

14 
7,2 

195 
100 

«Альбит» 
Полив покровной почвы 

Первая 
31 
8,7 

92 
25,7 

88 
24,6 

77 
21,5 

70 
19,5 

0 
0 

0 
0 

358 
100 

Вторая 
36 

18,5 
49 

25,1 
40 

20,5 
37 

19,0 
33 

16,9 
0 
0 

0 
0 

195 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
31 

15,5 
58 

29,0 
44 

22,0 
40 

20,0 
27 

13,5 
0 
0 

0 
0 

200 
100 

«Байкал ЭМ 1» 
Полив покровной почвы 

Первая 
89 

13,9 
184 
28,8 

195 
30,5 

172 
26,8 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

640 
100 

Вторая 
37 

10,6 
85 

24,3 
121 
34,5 

107 
30,6 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

350 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
41 

11,5 
90 

25,4 
113 
31,8 

69 
19,5 

42 
11,8 

0 
0 

0 
0 

355 
100 

«Гумат натрия» 
Полив покровной почвы 

Первая 
51 
9,4 

106 
19,6 

120 
22,3 

99 
18,3 

84 
15,6 

80 
14,8 

0 
0 

540 
100 

Вторая 
21 
7,2 

88 
30,3 

69 
23,8 

50 
17,3 

62 
21,4 

0 
0 

0 
0 

290 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
27 
8,7 

100 
32,3 

77 
24,8 

69 
22,3 

37 
11,9 

0 
0 

0 
0 

310 
100 

«МЕГАМИКС» 
Полив покровной почвы 

Первая 
55 

12,6 
99 

22,6 
112 
25,5 

80 
18,3 

92 
21,0 

0 
0 

0 
0 

438 
100 

Вторая 
20 
8,3 

80 
33,3 

65 
27,1 

40 
16,7 

35 
14,6 

0 
0 

0 
0 

240 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
22 
9,0 

76 
31,0 

63 
25,7 

48 
19,6 

36 
14,7 

0 
0 

0 
0 

245 
100 

«Мивал-Агро» 
Полив покровной почвы 

Первая 
40 

10,3 
108 
27,7 

116 
29,7 

95 
24,4 

31 
7,9 

0 
0 

0 
0 

390 
100 

Вторая 
23 
9,2 

74 
29,6 

68 
27,2 

46 
18,4 

39 
15,6 

0 
0 

0 
0 

250 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
24 
9,2 

91 
35,0 

80 
30,8 

40 
15,4 

25 
9,6 

0 
0 

0 
0 

260 
100 

«НВ – 101» 
Полив покровной почвы 

Первая 
61 

12,5 
117 
24,0 

132 
27,0 

97 
19,9 

81 
16,6 

0 
0 

0 
0 

488 
100 

Вторая 
24 
9,0 

86 
32,5 

80 
30,2 

53 
20,0 

22 
8,3 

0 
0 

0 
0 

265 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
28 

10,4 
90 

33,3 
95 

35,2 
44 

16,3 
13 
4,8 

0 
0 

0 
0 

270 
100 

«Эпин-экстра» 
Полив покровной почвы 

Первая 
72 

13,0 
114 
20,6 

120 
21,7 

136 
24,6 

111 
20,1 

0 
0 

0 
0 

553 
100 

Вторая 
25 
8,3 

86 
28,7 

92 
30,7 

61 
21,3 

36 
12,0 

0 
0 

0 
0 

300 
100 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны 

Вторая 
23 
7,9 

80 
27,6 

71 
24,5 

68 
23,4 

48 
16,6 

0 
0 

0 
0 

290 
100 

Примечание: * – количество убранных плодовых тел, шт.; ** – количество убранных плодо-

вых тел от общего количества в волну плодоношения, %. 
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Обобщая вышеизложенное, можно сделать выводы: 

- сроки полива покровной почвы биопрепаратом на изменение урожайно-

сти грибов первой и второй волны плодоношения оказали минимальное влия-

ние; 

- вид применяемого биопрепарата существенно повлиял на плотность 

плодовых тел на 1м 
2
 площади посева, рост урожайности грибов и длительность 

плодоношения. 

 

 

4.3 Влияние вида биопрепаратов и сроков их применения на химический 

состав грибов шампиньона двуспорового 

 

В таблице 28 представлены данные по химическому и минеральному со-

ставу грибов шампиньона двуспорового урожая первой волны, полученного с 

субстрата, приготовленного в зимний период времени.  

Таблица 28 

Химический состав грибов шампиньона двуспорового за две волны  

плодоношения, выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в 

зимний период времени, % на а. с. в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид биопрепарата 

Химический состав плодовых тел  

шампиньона двуспорового 

Азот Протеин Клетчатка Жир 

Без биопрепаратов (контроль) 4,61 28,82 7,33 1,63 

«Альбит» 4,81 30,04 7,92 1,72 

«Байкал ЭМ 1» 4,89 30,56 8,05 1,91 

«Гумат натрия» 4,89 30,54 7,95 1,78 

«МЕГАМИКС» 4,86 30,38 7,69 1,73 

«Мивал-Агро» 4,92 30,74 7,63 1,86 

«НВ – 101» 4,74 29,60 8,09 1,86 

«Эпин-экстра» 4,87 30,43 7,88 1,91 

 

Наибольшее содержание азотистых веществ в сухом веществе грибов от-

мечено при выращивании шампиньона двуспорового на синтетическом суб-

страте с поливом покровной почвы 0,005% водным раствором биопрепаратом 

«Байкал ЭМ 1», «Гумат натрия» и «Мивал-Агро». На данных вариантах опыта в 

грибах содержание общего азота за годы исследований изменялось в среднем 
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от 4,89 до 4,92%, а количество сырого протеина было на уровне 30,54…30,74% 

на а.с.в., что соответственно на 0,28…0,31% по общему азоту и на 1,72…1,92% 

по количеству сырого протеина больше, чем на контроле, где грибы выращива-

ли без применения биопрепаратов. 

Что касается содержания клетчатки в грибах, то чем её больше, тем 

сложнее грибы усваиваются организмом. Наибольшее содержание сырой клет-

чатки в грибах урожая первой волны наблюдалось на вариантах с двукратным 

поливом покровной почвы водным раствором биопрепарата «НВ - 101» и «Бай-

кал ЭМ 1» и составляло 8,09 и 8,05% а.с.в. соответственно. Меньше всего сы-

рой клетчатки содержалось в грибах, выращенных без применения биопрепара-

тов (контроль), а также на вариантах с двукратным поливом покровной почвы 

водным раствором биопрепарата «Мивал-Агро» (7,33 и 7,63% а.с.в.). 

Содержащиеся в грибах жиры практически полностью усваиваются. В их 

состав входят такие важные соединения, как лецитин, который в организме че-

ловека способствует предотвращению накопления холестерина, а также эрго-

стерин, из которого в организме вырабатывается витамин D. Больше всего мас-

совой доли сырого жира в сухом веществе плодовых тел шампиньона двуспо-

рового отмечено при выращивании грибов на синтетическом субстрате с при-

менением биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и «Эпин-экстра» (1,91%).  

Содержание азота и сырого протеина, сырой клетчатки и сырого жира в 

грибах шампиньона двуспорового, собранных с субстрата, приготовленного в 

летний период времени, как правило, больше, чем в грибах с субстрата, приго-

товленного в зимний период (табл. 29). 

В зависимости от вида биопрепарата и срока полива покровной почвы 

химический состав грибов по волнам плодоношения значительно отличается. 

Наибольшее количество общего азота в сухом веществе грибов первой волны 

плодоношения наблюдалось на вариантах опыта с поливом покровной почвы 

водным раствором биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и составляло в среднем 4,97%, 

что на 0,23% больше, чем на контроле, где биопрепараты при выращивании 

шампиньона двуспорового не применялись. 

http://mushroomer.info/archives/tag/lecitin
http://mushroomer.info/archives/tag/ergosterin
http://mushroomer.info/archives/tag/ergosterin
http://mushroomer.info/archives/tag/vitamin-d
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Таблица 29 

Химический состав грибов шампиньона двуспорового за две волны  

плодоношения, выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в 

летний период времени, % на а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид  
биопрепарата 

Сроки полива 

Химический состав плодовых тел  
шампиньона двуспорового 

азот протеин клетчатка жир 

Волна плодоношения 

1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 

Без биопрепара-
тов (контроль) 

Полив покровной почвы 

4,74 4,78 29,58 29,86 7,20 7,26 1,65 1,60 Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

«Альбит» 
Полив покровной почвы 

4,86 

4,84 

30,36 

30,27 

7,89 

7,24 

1,67 

1,84 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,84 30,25 8,10 1,64 

«Байкал ЭМ 1» 
Полив покровной почвы 

4,97 

4,97 

31,00 

31,06 

8,81 

8,17 

1,51 

1,74 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,97 31,03 8,07 1,66 

«Гумат натрия» 
Полив покровной почвы 

4,87 

4,93 

30,39 

30,79 

8,31 

7,99 

1,88 

1,91 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,91 30,65 8,32 1,89 

«МЕГАМИКС» 
Полив покровной почвы 

4,85 

4,86 

30,27 

30,38 

8,06 

8,40 

1,60 

1,67 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,82 30,11 7,63 1,58 

«Мивал-Агро» 
Полив покровной почвы 

4,83 

4,85 

30,17 

30,29 

8,19 

7,33 

1,79 

1,82 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,92 30,71 8,21 1,61 

«НВ – 101» 
Полив покровной почвы 

4,80 

4,94 

29,96 

30,88 

8,29 

8,07 

1,66 

1,81 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,86 30,33 7,49 1,56 

«Эпин-экстра» 
Полив покровной почвы 

4,85 

4,89 

30,31 

30,56 

7,43 

7,20 

1,67 

1,66 

Полив покровной почвы + 
после урожая 1 волны  

4,87 30,43 7,55 1,64 

 

На других вариантах опыта с поливом покровной почвы водным раство-

ром биопрепарата «Альбит»; «Гумат натрия», «МЕГАМИКС», «Мивал-Агро», 

«НВ - 101» или «Эпин-экстра» количество общего азота в грибах также было 

больше, чем на контроле, и изменялось в пределах 4,80…4,87% на а.с.в. 

Закономерность положительного влияния биопрепаратов на увеличение 

количества общего азота в сухом веществе грибов, выращенных на синтетиче-

ском субстрате, приготовленном в летний период времени, сохранялась и при 

получении урожая второй волны плодоношения шампиньона двуспорового.  

В грибах урожая второй волны наибольшее количество общего азота от-

мечалось на вариантах с поливом покровной почвы и повторно после сбора 
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урожая первой волны водным раствором биопрепарата «Байкал ЭМ 1» (4,97% 

на а.с.в.).  

Наименьшее содержание сырого протеина, как в грибах урожая первой 

волны, так и в грибах урожая второй волны, отмечалось на контроле, где при 

культивировании шампиньона двуспорового биопрепараты не применялись 

(29,58…29,86% на а.с.в.).  

Максимальное же количество сырого протеина в грибах урожая первой 

(полив покровной почвы) и второй (полив покровной почвы + после первой 

волны урожая) волны наблюдалось на вариантах с применением водного рас-

твора биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и равнялось соответственно 31,00 и 31,03% 

а.с.в. 

Максимальное содержание сырой клетчатки в урожае грибов первой вол-

ны наблюдалось с использованием биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и «НВ - 101» 

(8,81 и 8,29% на а.с.в.), а в урожае грибов второй волны на вариантах с приме-

нением биопрепарата «Гумат натрия» и «Мивал-Агро» (8,32 и 8,21% а.с.в. со-

ответственно).  

Больше всего сырого жира в урожае грибов первой и второй волны отме-

чено на вариантах с применением 0,005% водного раствора биопрепарата «Гу-

мат натрия» (1,88 и 1,89% на а.с.в.).  

Кроме белков, жиров и углеводов грибы содержат определенное количе-

ство минеральных элементов, входящих в твердый остаток сухого вещества - 

золу. Общее количество зольных элементов в грибах шампиньона двуспорового 

несколько отличалось по вариантам опыта полива покровной почвы водным 

раствором изучаемых биопрепаратов (табл. 30).  

Отмечено, что с применением биопрепаратов количество сырой золы в 

сухом веществе плодовых тел возрастает, особенно с двукратным поливом по-

кровной почвы водным раствором биопрепарата «МЕГАМИКС» или «Мивал-

Агро» и было на уровне 6,17…6,19% на а.с.в.  
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Содержание калия, фосфора, магния, кальция и натрия в грибах урожая 

первой волны также во многом зависело от вида применяемого биопрепарата 

при поливе покровной почвы водным их раствором. 

Таблица 30 

Минеральный состав грибов шампиньона двуспорового за первую волну 

плодоношения с двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом,  

выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний  

период времени, % на а. с. в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид биопрепарата 

Минеральный состав плодовых тел шампиньона  

двуспорового 

зола калий  фосфор кальций магний натрий 

Без биопрепаратов 

(контроль) 
5,82 3,29 0,79 0,051 0,13 0,069 

«Альбит» 6,09 3,54 0,75 0,053 0,12 0,067 

«Байкал ЭМ 1» 6,13 3,73 0,80 0,067 0,13 0,065 

«Гумат натрия» 6,10 3,74 0,83 0,062 0,12 0,080 

«МЕГАМИКС» 6,17 3,59 0,69 0,057 0,11 0,072 

«Мивал – Агро» 6,19 3,57 0,74 0,065 0,11 0,067 

«НВ – 101» 6,14 3,77 0,83 0,073 0,14 0,070 

«Эпин-экстра» 6,15 3,68 0,76 0,071 0,13 0,072 

 

В золе грибов шампиньона двуспорового содержится весьма значитель-

ное количество калия и фосфора, которые в общей сумме составляют 70% и бо-

лее всей массы золы. Максимальное содержание макроэлементов в плодовых 

телах шампиньона двуспорового наблюдалось при проведении двукратного по-

лива покровной почвы водным раствором биопрепарата «НВ - 101» (калий – 

3,77%; фосфор – 0,83%, кальций – 0,073%, магний – 0,14% и натрий – 0,070% 

на а.с.в.).  

Содержание сырой золы в сухом веществе грибов с применением био-

препаратов увеличивалось по отношению к контролю на 0,47...0,61% (табл. 31).  

Максимальное содержание сырой золы в урожае грибов первой и второй 

волны отмечено при использовании водного раствора регулятора роста «Байкал 

ЭМ 1» и равнялось соответственно 6,29 и 6,28% на а.с.в.  

Минеральный состав грибов шампиньона двуспорового, выращенных на 

субстрате, приготовленном в летний период времени, значительно изменялся 
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по вариантам опыта в зависимости от волны плодоношения, вида биопрепара-

тов и способа их применения. 

Значительный интерес по содержанию в грибах минеральных веществ 

представляет калий, регулирующий работу сердечной мышцы. Его максималь-

ное содержание в сухом веществе плодовых тел шампиньона двуспорового на 

уровне 3,70% в урожае грибов первой волны и 3,76% в урожае второй волны 

наблюдалось на вариантах с применением биопрепарата «Байкал ЭМ 1».  

Таблица 31 

Минеральный состав грибов шампиньона двуспорового за две волны 

плодоношения, выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в 

летний период времени, % на а.с.в. (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид  

биопрепарата 
Сроки полива 

Минеральный состав плодовых тел шампиньона двуспорового 

зола калий фосфор кальций магний натрий 

Волна плодоношения 

1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 1 В 2В 

Без биопрепа-

ратов (кон-

троль) 

Полив покровной почвы 

5,68 5,81 3,34 3,42 0,72 0,62 0,051 0,041 0,12 0,07 0,061 0,046 Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  

«Альбит» 

Полив покровной почвы 

6,13 

5,90 

3,49 

3,50 

0,69 

0,68 

0,056 

0,039 

0,13 

0,07 

0,064 

0,044 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
5,93 3,58 0,62 0,044 0,06 0,047 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы 

6,29 

6,27 

3,70 

3,79 

0,80 

0,74 

0,060 

0,050 

0,14 

0,11 

0,068 

0,060 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
6,28 3,76 0,74 0,049 0,11 0,055 

«Гумат натрия» 

Полив покровной почвы 

6,05 

5,91 

3,47 

3,52 

0,67 

0,65 

0,056 

0,041 

0,11 

0,07 

0,060 

0,048 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
5,97 3,57 0,64 0,040 0,08 0,051 

«МЕГАМИКС» 

Полив покровной почвы 

6,11 

5,97 

3,58 

3,54 

0,65 

0,66 

0,054 

0,042 

0,12 

0,08 

0,058 

0,049 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
6,00 3,57 0,66 0,045 0,08 0,046 

«Мивал-Агро» 

Полив покровной почвы 

6,08 

5,97 

3,50 

3,57 

0,65 

0,65 

0,061 

0,041 

0,12 

0,07 

0,061 

0,046 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
5,88 3,50 0,65 0,043 0,07 0,046 

«НВ – 101» 

Полив покровной почвы 

5,97 

5,89 

3,43 

3,53 

0,65 

0,63 

0,051 

0,039 

0,12 

0,07 

0,063 

0,045 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
5,95 3,54 0,65 0,042 0,08 0,046 

«Эпин-экстра» 

Полив покровной почвы 

6,01 

6,12 

3,51 

3,64 

0,65 

0,67 

0,058 

0,042 

0,12 

0,09 

0,063 

0,044 

Полив покровной почвы 

+ после урожая 1 волны  
5,99 3,58 0,64 0,044 0,07 0,051 

 

Также, не менее важным, является содержание в грибах фосфора, участ-

вующего в обмене веществ и входящего в состав белков и нуклеиновых кислот. 

При выращивании шампиньона двуспорового на субстрате, приготовленном в 

летний период времени, максимальное его количество, как в урожае грибов 

первой волны, так и в урожае второй волны, отмечалось на вариантах с приме-
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нением раствора биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и составляло соответственно 

0,80 и 0,74% на а.с.в. 

Применение биопрепаратов при культивировании шампиньона двуспоро-

вого на субстрате, приготовленном в летний период времени, как правило, по-

вышало содержание кальция, особенно в урожае грибов первой волны с поли-

вом водным раствором препарата «Байкал ЭМ 1» или «Мивал-Агро» (0,060 и 

0,061% а.с.в. соответственно).  

Магний необходим организму для стимуляции процессов роста, окисли-

тельно-восстановительных процессов, образования костной ткани. Максималь-

ное содержание магния было обнаружено в грибах урожая первой волны, вы-

ращенных с применением биопрепарата «Байкал ЭМ 1» и «Альбит» (0,14 и 

0,13% а.с.в.).  

Отмечено, что грибы шампиньона двуспорового можно использовать в 

бессолевых диетах, поскольку содержание натрия в них невысокое и эта осо-

бенность проявлялась по всем вариантам опыта. В урожае грибов второй вол-

ны, по сравнению с грибами урожая первой волны, наблюдалось уменьшение 

содержания натрия и составляло по вариантам опыта 0,044…0,060% на а.с.в.  

 

 

4.4 Биологическая и энергетическая ценность грибов шампиньона  

двуспорового, культивируемого на синтетическом субстрате с  

применением биопрепаратов 

 

Для повышения эффективности сельскохозяйственного производства за 

счёт увеличения урожайности и качества выращенной продукции в последние 

годы получили развитие технологии с использованием биопрепаратов [341]. К 

основным механизмам полезного на растения действия микроорганизмов отно-

сятся: улучшение питания растений (повышение коэффициентов использования 

питательных элементов из удобрений и почвы); оптимизация фосфорного и 

улучшение азотного питания; стимуляция роста и развития растений (более 

быстрое развитие растений и созревание урожая) [342]. 
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Биологическая ценность отражает, прежде всего, качество белков в про-

дукте, их аминокислотный состав, перевариваемость и усвояемость организ-

мом.  

Различные продукты отличаются по своей пищевой ценности, однако 

среди них нет вредных или исключительно полезных. Продукты полезны при 

соблюдении принципов сбалансированного питания, но могут оказать вред при 

нарушении указанных принципов. 

Среди продуктов питания отсутствуют такие, которые удовлетворяют по-

требность человека во всех пищевых веществах. Только широкий продуктовый 

набор обеспечивает организм всеми пищевыми веществами. Расстройства пи-

тания организма часто связаны с недостатком или избытком одних продуктов в 

ущерб другим. 

Грибы не относятся к пищевым продуктам повседневного питания и ис-

пользуются как продукты вкусового назначения. Химический состав грибов 

представлен белками (1,6-9%), липидами (0,4-6%) и углеводами (1,6-9%). Ли-

пиды включают необходимые для организма соединения – лецитин и жирные 

кислоты. Основная часть углеводов содержится в форме гликогена. Питатель-

ная ценность грибов обусловлена, кроме того, наличием других биологически 

активных веществ, в т.ч. экстрактивных (например, свободных аминокислот, 

фунгина), являющихся стимуляторами желудочной секреции, а также витами-

нов, минеральных солей и микроэлементов. В таблице 32 представлена рассчи-

танная биологическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращен-

ных на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени с 

двукратным поливом покровной почвы биопрепаратами. 

При обработке покровной почвы биопрепаратами повышается извлекае-

мость питательных веществ из субстрата, тем самым и повышается содержание 

незаменимых аминокислот в плодовых телах шампиньона двуспорового. 

Аминокислотный скор – показатель биологической ценности белка, пред-

ставляющий собой процентное отношение доли определенной незаменимой 

аминокислоты в общем содержании таких аминокислот в исследуемом белке к 
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стандартному (рекомендуемому) значению этой доли. 

Таблица 32 

Показатели биологической ценности грибов шампиньона двуспорового, 

выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период 

времени с двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом  

(среднее за 2012-2013 гг.) 

Варианты Аминокислота 

Содержание в 

«идеальном 

белке», г/100 г 

Содержание 

в грибах, 

г/100 г 

АС, % 
КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
К U 

Без био-

препара-

тов (кон-

троль) 

Валин 5,0 3,02 60,40 

62,0 38,0 

- 

0,61 

Изолейцин 4,0 3,06 76,55 0,79 

Лейцин 7,0 7,00 100,0 0,60 

Лизин 5,5 5,91 107,45 0,57 

Мет+цистеин 3,5 2,17 61,85 0,98 

Треонин 4,0 4,91 122,75 0,49 

Фен+ тир 6,0 20,09 334,75 0,18 

«Байкал 

ЭМ 1» 

Валин 5,0 3,17 63,10 

59,0 41,0 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,08 76,90 0,82 

Лейцин 7,0 7,02 100,30 0,63 

Лизин 5,5 5,97 108,45 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,20 62,85 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,78 119,40 0,53 

Фен+ тир 6,0 19,30 321,65 0,20 

«Гумат 

натрия» 

Валин 5,0 3,13 62,60 

59,8 40,2 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,03 75,75 0,83 

Лейцин 7,0 6,97 99,15 0,63 

Лизин 5,5 6,05 109,90 0,57 

Мет+цистеин 3,5 2,19 62,55 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,79 119,75 0,52 

Фен+ тир 6,0 19,47 324,5 0,19 

«Эпин-

экстра» 

Валин 5,0 3,09 61,70 

62,0 38,0 

- 

0,62 

Изолейцин 4,0 3,07 76,80 0,80 

Лейцин 7,0 6,90 98,50 0,63 

Лизин 5,5 5,90 107,20 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,22 63,40 0,98 

Треонин 4,0 4,83 120,65 0,51 

Фен+ тир 6,0 20,20 336,65 0,18 

 

Качество пищевого белка может оцениваться путем сравнении его ами-

нокислотного состава с аминокислотным составом стандартного или «идеаль-

ного» белка. Понятие «идеальный» белок включает представление о гипотети-

ческом белке высокой пищевой ценности, удовлетворяющем потребность орга-

низма человека в незаменимых аминокислотах. Для взрослого человека в каче-

стве «идеального» белка применяют аминокислотную шкалу Комитета 

ФАО/ВОЗ. Аминокислотная шкала показывает содержание каждой из незаме-
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нимых аминокислот в 100 г стандартного белка. 

Аминокислотной скор лейцина на варианте без применения биопрепара-

тов (контроль) и с двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом «Бай-

кал ЭМ 1» равнялся или чуть больше 100%, что свидетельствует о том, что бе-

лок выращенных грибов по содержанию лейцина близок к «идеальному белку». 

Как на «контроле», так и с двукратным поливом покровной почвы био-

препаратами «Байкал ЭМ 1», «Гумат натрия» и «Эпин-экстра» аминокислотный 

скор по лизину, треонину и фенилаланину + тирозину больше 100% (их содер-

жание в грибах значительно превышает содержания в «идеальном белке») и 

считается избыточным.  

Интересен тот факт, что на «контроле» и с двукратным поливом покров-

ной почвы биопрепаратом «Эпин-экстра» первой лимитирующей аминокисло-

той является валин – 60,40 и 61,70%, а при поливе покровной почвы биопрепа-

ратами «Байкал ЭМ 1» и «Гумат натрия» лимитирующей аминокислотой явля-

ется метионин+цистеин – 62,85 и 62,55% соответственно. Если рассматривать 

аминокислотный скор в целом на вариантах с применением биопрепаратов, то 

можем наблюдать увеличение содержания каждой аминокислоты по сравнению 

с «контролем». 

Далее был рассчитан коэффициент различия аминокислотного скора 

(КРАС). На «контроле» и с применением биопрепарата «Эпин-экстра» коэффи-

циент различия аминокислотного скора – КРАС был максимальным и составил 

62,0%. Минимальное значение было получено у грибов, выращенных с дву-

кратным поливом покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» – 59,0%. 

Усвояемость питательных веществ грибов снижается клетчаткой и хити-

ном, содержащимися в клеточных стенках и не расщепляющимися пищевари-

тельными соками.  

Биологическая ценность белка грибов шампиньона двуспорового по ва-

риантам опыта изменялась незначительно. Так, например, максимальной био-

логической ценностью характеризовались грибы, выращенные с двукратным 

поливом покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» – 41,0%, минималь-
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ной – на «контроле» и с применением биопрепарата «Эпин-экстра» – 38,0%. 

На «контроле», максимальной утилитарностью характеризуются следу-

ющие аминокислоты: метионин+цистеин – 0,98 и изолейцин – 0,79. Меньшая 

утилизация незаменимых аминокислот наблюдалась, когда их скоры макси-

мальны или наиболее близки к максимуму, такой аминокислотой является фе-

нилаланин+тирозин – 0,18. По мере применения того или иного биопрепарата 

коэффициент утилитарности возрастает.  

Зная коэффициент утилитарности незаменимой аминокислоты можно вы-

числить обобщающий коэффициент утилитарности аминокислотного состава 

белка грибов или их сбалансированность по отношению к «идеальному белку». 

Максимальной сбалансированностью (усвояемостью) характеризовались 

грибы, выращенные на синтетическом субстрате с двукратным поливом по-

кровной почвы биопрепаратами «Байкал ЭМ 1» и «Гумат натрия» – 0,63. Менее 

сбалансированными по аминокислотному составу являются грибы, выращен-

ные без применения биопрепаратов (контроль) – 0,61. 

При выращивании плодовых тел шампиньона двуспорового на синтети-

ческом субстрате без применения биопрепаратов были получены грибы с более 

бедным аминокислотным составом. Так, по данным таблицы 33 можно увидеть, 

что аминокислотный скор валина является минимальным – 61,9%.  

Коэффициент различия аминокислотного скора на «контроле» составил 

62,4%, что на 1,0...3,9% больше, по сравнению с другими вариантами опыта. 

Чем больше значение КРАС, тем меньше биологическая ценность белка в це-

лом и на «контроле» она составила 37,6%. Минимальный коэффициент утили-

тарности наблюдался у аминокислоты фенилаланин + тирозин – 0,18. В целом 

же коэффициент утилитарности аминокислотного состава белка грибов соста-

вил 0,62. 

При двукратном поливе покровной почвы биопрепаратами «Байкал ЭМ 1» 

и «Гумат натрия» показатели биологической ценности выращенных грибов су-

щественно увеличиваются, что положительным образом сказывается на биоло-

гической ценности, а также усвояемости данного продукта. На данных вариантах 
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минимальной лимитирующей аминокислотой являются валин – 63,0% и метио-

нин + цистеин – 63,4% соответственно. 

Таблица 33 

Показатели биологической ценности грибов шампиньона двуспорового, 

выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в летний период 

времени с двукратным поливом покровной почвы биопрепаратом 

 (среднее за 2012-2013 гг.) 

Варианты Аминокислота 

Содержание в 

«идеальном 

белке», г/100 г 

Содержание 

в грибах, 

г/100 г 

АС, % 
КРАС, 

% 

БЦ, 

% 
К U 

Без био-

препара-

тов (кон-

троль) 

Валин 5,0 3,10 61,9 

62,4 37,6 

0,99(-) 

0,62 

Изолейцин 4,0 3,04 75,9 0,82 

Лейцин 7,0 7,00 100,0 0,62 

Лизин 5,5 5,77 104,9 0,59 

Мет+цистеин 3,5 2,24 63,9 0,93(-) 

Треонин 4,0 4,96 123,9 0,50 

Фен+ тир 6,0 20,26 337,7 0,18 

«Байкал 

ЭМ 1» 

Валин 5,0 3,15 63,0 

58,5 41,5 

- 

0,64 

Изолейцин 4,0 3,07 76,8 0,82 

Лейцин 7,0 7,15 102,1 0,62 

Лизин 5,5 6,01 109,2 0,58 

Мет+цистеин 3,5 2,43 69,3 0,91 

Треонин 4,0 4,89 122,3 0,52 

Фен+ тир 6,0 18,46 307,6 0,21 

«Гумат 

натрия» 

Валин 5,0 3,23 64,6 

60,1 39,9 

0,94(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,10 77,5 0,81 

Лейцин 7,0 7,23 103,3 0,61 

Лизин 5,5 5,75 104,6 0,60 

Мет+цистеин 3,5 2,22 63,4 0,98(-) 

Треонин 4,0 4,82 120,5 0,52 

Фен+ тир 6,0 19,53 325,5 0,20 

«Эпин-

экстра» 

Валин 5,0 3,14 62,8 

61,4 38,6 

0,99(-) 

0,63 

Изолейцин 4,0 3,06 76,6 0,82 

Лейцин 7,0 7,05 100,7 0,63 

Лизин 5,5 5,75 104,6 0,60 

Мет+цистеин 3,5 2,21 63,0 0,99(-) 

Треонин 4,0 4,97 124,3 0,51 

Фен+ тир 6,0 20,16 336,0 0,19 

 

Коэффициент различия аминокислотного скора на вариантах с применени-

ем биопрепаратов «Байкал ЭМ 1» и «Гумат натрия» составил 58,5 и 60,1% соот-

ветственно.  

В зависимости от времени приготовления субстрата, волны плодоноше-

ния, а также вида и способа применения биопрепаратов энергетическая цен-

ность грибов существенно изменялась по годам. С субстрата, приготовленного 



137 

в зимний период времени была собрана одна волна урожая грибов. На «контро-

ле» энергетическая ценность грибов была минимальной – 11,99 ккал (табл. 34).  

Таблица 34 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных 

на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в  

2012-2013 гг. (на 100 г грибов при исходной влажности, ккал) 

Вид биопрепарата 2012 год 2013 год Среднее 

Без биопрепаратов (контроль) 12,57 11,40 11,99 

«Альбит» 14,31 14,31 14,31 

«Байкал ЭМ 1» 14,40 14,08 14,24 

«Гумат натрия» 15,89 15,97 15,93 

«МЕГАМИКС» 14,06 14,11 14,09 

«Мивал-Агро» 14,80 16,66 15,73 

«НВ – 101» 16,79 15,96 16,38 

«Эпин-экстра» 17,03 17,53 17,28 

 

Полив покровной почвы биопрепаратами способствовал повышению 

усвояемости и поступлению питательных веществ из субстрата, и тем самым 

повышало энергетическую ценность плодовых тела шампиньона двуспорового. 

Наибольшей энергетической ценностью (при исходной влажности) в 

урожае 2012 года обладали грибы, выращенные с двукратным поливом покров-

ной почвы биопрепаратами «НВ – 101» и «Эпин-экстра» – 16,79 и 17,03 ккал 

соответственно, а в урожае грибов 2013 года - с применением биопрепаратов 

«Мивал-Агро» и «Эпин-экстра» – их энергетическая ценность составляла 16,66 

и 17,53 ккал. И в среднем за 2 года энергетическая ценность на данных вариан-

тах составляла 15,73; 16,38 и 17,28 ккал соответственно.  

Также положительно зарекомендовал себя биопрепарат «Гумат натрия», 

при его применении наблюдалась относительная стабильность в энергетиче-

ской ценности грибов по годам: в 2012 году – 15,89 ккал, в 2013 году – 15,97 

ккал. 

В таблице 35 приведена энергетическая ценность на 100 г сухих грибов. 

На варианте без применения биопрепаратов (контроль) энергетическая цен-

ность 100 г сухих грибов шампиньона двуспорового была на уровне 159,25 ккал 
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в среднем за 2012-2013 гг., что явилось минимальным значением из результатов 

проведенных опытов. 

Таблица 35 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных 

на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний период времени в  

2012-2013 гг. (на 100 г сухих грибов, ккал) 

Вид биопрепарата 2012 год 2013 год Среднее 

Без биопрепаратов (контроль) 160,79 157,71 159,25 

«Альбит» 168,15 166,45 167,3 

«Байкал ЭМ 1» 171,95 171,18 171,57 

«Гумат натрия» 170,54 169,34 169,94 

«МЕГАМИКС» 168,00 167,66 167,83 

«Мивал-Агро» 170,25 170,06 170,16 

«НВ – 101» 165,94 168,93 167,44 

«Эпин-экстра» 170,56 170,17 170,37 

 

Наилучшие результаты были зафиксированы у грибов шампиньона дву-

спорового, выращенных на синтетическом субстрате, приготовленном в зимний 

период времени с двукратным поливом покровной почвы раствором биопрепа-

рата «Байкал ЭМ 1» – 171,57 ккал на 100 г сухих грибов (в среднем за исследу-

емый период). Полив покровной почвы такими биопрепаратами как «Гумат 

натрия», «Мивал-Агро» и «Эпин-экстра» также способствовал повышению 

энергетической ценности грибов по сравнению контрольным вариантом на 

6,5% (или на 10,69 ккал); 6,9% (или на 10,91 ккал) и 7,0% (или на 11,12 ккал) 

соответственно. Использование при поливе биопрепаратов «Альбит», «НВ – 

101» и «МЕГАМИКС» позволяет получать грибы шампиньона двуспорового, 

незначительно отличающихся энергетической ценностью – от 167,3 до 167,8 

ккал на 100 г сухих грибов. 

С субстрата, приготовленного в летний период времени было получено 

две волны урожая. Так, у грибов на «контроле» за первую и вторую волну за 

два года плодоношения наблюдалось самое низкое значение энергетической 

ценности – 11,74 и 11,88 ккал (табл. 36).  
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Таблица 36 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате,  

приготовленном в летний период времени в 2012-2013 гг. (на 100 г грибов при исходной влажности, ккал) 

Вид биопрепарата Сроки применения 
2012 год 2013 год Среднее за 2 года по волнам 

1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна 
Без биопрепаратов 
(контроль) 

- 11,52 11,47 11,50 11,96 12,28 12,12 11,74 11,88 

«Альбит» 
Полив покровной почвы 

12,48 
12,13 12,13 

13,01 
12,46 12,74 

12,75 
12,30 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

13,09 12,79 12,44 12,73 12,77 

«Байкал ЭМ 1» 
Полив покровной почвы 

15,45 
14,99 14,99 

16,35 
15,15 15,75 

15,90 
15,07 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

14,21 14,83 14,18 15,27 14,20 

«Гумат натрия» 
Полив покровной почвы 

12,98 
11,89 11,89 

13,63 
14,92 14,28 

13,31 
13,41 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

12,82 12,90 12,94 13,29 12,88 

«МЕГАМИКС» 
Полив покровной почвы 

12,40 
13,53 13,53 

11,43 
12,28 11,86 

11,92 
12,91 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

13,65 13,03 13,45 12,44 13,55 

«Мивал – Агро» 
Полив покровной почвы 

13,34 
14,15 14,15 

15,41 
12,70 14,06 

14,38 
13,43 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

14,18 13,76 13,72 14,57 13,95 

«НВ – 101» 
Полив покровной почвы 

15,51 
15,73 15,73 

15,76 
15,60 15,68 

15,64 
15,67 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

16,84 16,18 17,00 16,38 16,92 

«Эпин-экстра» 
Полив покровной почвы 

16,73 
16,36 16,36 

17,25 
16,65 16,95 

16,99 
16,51 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

14,87 15,80 14,99 16,12 14,93 

1
3
9
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Полив почвы биопрепаратами «МЕГАМИКС» и «Альбит» во всех волнах 

плодоношения незначительно повысило энергетическую ценность грибов шам-

пиньона двуспорового – до 12,58 ккал и 12,64 ккал соответственно в среднем за 

два года по двум волнам. 

Биопрепарат «Гумат натрия» в качестве рострегулирующего вещества 

недостаточно эффективен, о чем свидетельствуют рассчитанные значения энер-

гетической ценности грибов шампиньона двуспорового по первой и второй 

волнам плодоношения за 2012-2013 гг. 

Лучшие результаты были отмечены у грибов шампиньона двуспорового с 

двукратным поливом покровной почвы биопрепаратами «Эпин-экстра» (полив 

покровной почвы) – 16,75 ккал в среднем за первую и вторую волны за два года 

и «НВ – 101» (полив покровной почвы + полив после урожая 1 волны) – 16,28 

ккал в среднем за первую и вторую волны за два года, что на 41,8% (или на 4,94 

ккал) и 37,8% (или 4,47 ккал) больше среднего значения «контрольного» вари-

анта (11,81 ккал на 100 г грибов при исходной влажности).  

По итогам проведенного опыта можно отметить следующее: 

- применение биопрепаратов при поливе покровной почвы позволяет по-

высить энергетическую ценность грибов шампиньона двуспорового; 

- лучшими биопрепаратами, способствующими повышению энергетиче-

ской ценности грибов являются «Эпин-экстра» и «НВ - 101». 

Максимальная энергетическая ценность 100 г сухих грибов первой волны 

в 2012 и 2013 годах наблюдалась на субстрате с поливом покровной почвы 

биопрепаратами «Гумат натрия» (170,61 и 172,70 ккал соответственно) и «Бай-

кал ЭМ 1» (173,43 и 172,19 ккал соответственно). И в среднем за два года энер-

гетическая ценность на данных вариантах составляла 172,16 и 172,38 ккал 

(табл. 37).  

На «контроле» как в урожае грибов первой волны, так и в урожае грибов 

второй волны значение энергетической ценности было минимальным и состав-

ляло 161,91 и 162,82 ккал соответственно. 
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Таблица 37 

Энергетическая ценность грибов шампиньона двуспорового, выращенных на синтетическом субстрате,  

приготовленном в летний период времени в 2012-2013 гг. (на 100 г сухих грибов, ккал) 

Вид биопрепарата Сроки применения 
2012 год 2013 год Среднее за 2 года по волнам 

1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна среднее 1 волна 2 волна 
Без биопрепаратов 
(контроль) 

- 162,22 163,58 162,90 161,59 162,05 161,82 161,91 162,82 

«Альбит» 
Полив покровной почвы 

169,08 
166,30 167,39 

166,98 
166,73 166,86 

168,03 
166,52 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

167,41 168,25 168,83 167,91 168,12 

«Байкал ЭМ 1» 
Полив покровной почвы 

173,43 
172,97 173,20 

172,19 
172,10 172,15 

172,81 
172,54 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

171,66 172,55 171,02 171,61 171,34 

«Гумат натрия» 
Полив покровной почвы 

170,61 
170,72 170,67 

172,70 
173,82 173,26 

171,66 
172,27 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

172,96 171,79 172,65 172,68 172,81 

«МЕГАМИКС» 
Полив покровной почвы 

167,12 
168,98 168,05 

168,32 
171,15 169,74 

167,72 
170,07 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

165,86 166,49 164,46 166,39 165,16 

«Мивал-Агро» 
Полив покровной почвы 

168,37 
166,13 167,25 

170,69 
167,55 169,12 

169,53 
166,84 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

170,73 169,55 169,44 170,07 170,09 

«НВ – 101» 
Полив покровной почвы 

168,86 
170,76 169,81 

166,93 
173,34 170,14 

167,90 
172,05 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

165,02 166,94 165,58 166,26 165,30 

«Эпин-экстра» 
Полив покровной почвы 

165,46 
165,69 165,88 

166,39 
166,27 166,33 

165,93 
165,98 

Полив покровной почвы + 
после урожая первой волны 

166,92 166,19 166,40 166,40 166,66 

1
4
1
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Анализ средних значений энергетических ценностей грибов за 2012 – 

2013 гг. по волнам плодоношения показал, что при применении «Гумата 

натрия», «МЕГАМИКСА», «НВ - 101» и «Эпин-экстра» при их поливе в по-

кровную почву, средние значения, полученные за первую волну ниже значений, 

полученных во второй волне, т.е. наблюдается снижение белков, жиров и угле-

водов в плодовых телах. 

Применение таких биопрепаратов как «Альбит», «Гумат натрия», «Ми-

вал-Агро» и «Эпин-экстра» по сроку «Полив покровной почвы + после урожая 

первой волны» целесообразно, так как наблюдается динамика роста энергети-

ческой ценности грибов (из расчета на 100 г сухих грибов). 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать следующие вывод в подтвер-

ждение вывода, указанного в п. 4.2 исследования о том, что вид применяемого 

биопрепарата в качестве рострегулирующего вещества оказывает положитель-

ное влияние на биологическую и энергетическую ценность грибов, тогда как 

сроки применения биопрепаратов не играет существенной роли.  
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5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 

ШАМПИНЬОНА ДВУСПОРОВОГО С ПРИМЕНЕНИЕМ ОРГАНИЧЕСКИХ 

ДОБАВОК И БИОПРЕПАРАТОВ 

 

 

5.1 Экономическая эффективность культивирования шампиньона  

двуспорового с применением органических добавок 

 

Промышленное грибоводство в России – одна из относительно молодых 

отраслей сельскохозяйственного производства. Она существенно отличается от 

других отраслей тем, что практически не подвержена влиянию климатических 

условий, осуществление процесса производства возможно круглогодично, 

наиболее частый тип производства – интенсивный, кроме того, позволяет ути-

лизировать отходы сельскохозяйственных и перерабатывающих производств. 

Несмотря на существенную государственную поддержку данной отрасли, 

рынок грибов в России испытывает дефицит свежей и переработанной продук-

ции. Одной из важных проблем является выращивание грибов товарного каче-

ства, их сохранение и донесение до потребителей в неизменном виде, так как 

грибы являются скоропортящимся продуктом питания. Производственные ком-

плексы по выращиванию грибов в России уделяют особое внимание выращива-

нию грибов шампиньона двуспорового, что обусловлено его высокой продук-

товой ценностью (плодовые тела отличаются высоким содержанием белковых 

веществ, минеральных солей, витаминов группы В, С, РР) и высоким спросом 

на данный продукт. В этой связи отечественное промышленное грибоводство 

получает возрастающий приоритет в плане стабильного производства относи-

тельно экологически чистого и безопасного для человека продукта с высоким 

содержанием белка, являющегося остродефицитным в рационе питания челове-

ка. Как отмечают ученые экономисты, производственные деятели, промышлен-

ное грибоводство, как вид экономической деятельности, в состоянии удовле-

творить эти потребности. Важен выбор пути, который поможет в кратчайшие 

сроки осуществить поставленную перед отраслью задачу. 
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Сельскохозяйственное производство очень трудоемко, имеет высокое по-

требление ресурсов и энергоносителей. А в последнее десятилетие российское 

сельскохозяйственное производство полностью разбалансировано в экономиче-

ском плане, что связано с опережающим ростом тарифов на энергоносители, 

топливо и транспорт, в сравнением с ценами реализации на сельхозпродукцию. 

Преодолеть сложности данного периода возможно лишь внедряя в производ-

ство интенсивные ресурсосберегающие технологические процессы, обеспечи-

вающие приемлемый уровень рентабельности производства, полностью ли-

шенные рисков сезонности. 

Организация производства и принятая технология выращивания в сочета-

нии с максимально используемыми возможностями механизации технологиче-

ских процессов и профессиональной подготовки кадров определяет эффектив-

ность производства грибов. 

Промышленная технология выращивания грибов, как и любое промыш-

ленное производство в современных экономических условиях, стремится к 

обеспечению наивысшей экономической эффективности производства путем 

максимального использования всех ее составляющих элементов. К таким эле-

ментам промышленного грибоводства можно отнести:  

- эффективную технологию производства субстрата (компоста) для куль-

тивирования грибов, позволяющую в более короткие сроки получить селектив-

ную (избирательную) питательную среду;  

- более эффективный и технически обеспеченный способ термической 

обработки субстрата (компоста); 

- использование высококачественного посадочного материала (мицелия) с 

высокоценными хозяйственными признаками; 

- строгое поддержание оптимальных условий выращивания грибов, кото-

рые обеспечиваются соответствующими системами регулирования и контроля 

микроклимата; 
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- максимальное внедрение системы машин, обслуживающую производ-

ственный процесс в соответствии с принятой организационно-технологической 

системой выращивания. 

В основе экономического прогресса любого общества лежит повышение 

эффективности общественного производства. Эффективность производства - 

это экономическая категория, отражающая сущность процесса расширенного 

воспроизводства.  

Экономическая эффективность определяется путем сопоставления полу-

ченного эффекта (результата) с использованными ресурсами или затратами. Та-

ким образом, из определения экономической эффективности можно сформули-

ровать две основные задачи для предприятий, осуществляющих промышленное 

производство грибов: прямую – достижение максимального эффекта (прибыли, 

уровня рентабельности) при заданном уровне затрат и обратную – достижение 

заданного эффекта (прибыли, уровня рентабельности) при минимальных затра-

тах.  

Нельзя недооценивать и пренебрегать новыми технологиями. Практика 

деятельности передовых производств, внедрение инноваций представляют со-

бой основу повышения конкурентоспособности производства, поддержания 

высоких темпов развития и уровня доходности. Эффективность введения новых 

технологий определяется оценкой условий успеха инновационной деятельности 

предприятия по сравнению с прошлым опытом и сложившимися ранее тенден-

циями. Таким образом, экономическая эффективность внедрения новых техно-

логий в любой вид коммерческой деятельности определяется по их влиянию на 

конечные результаты производства, главным образом на прирост прибыли за 

счет увеличения объема производства выпускаемой продукции, повышения ее 

качества, изменения производительности живого труда, сокращения матери-

ально-денежных затрат на производство продукции.  

Оценку экономической эффективности проводят с помощью следующих 

показателей: себестоимость единицы продукции; прибыль от реализации про-

дукции; рентабельность производства продукции.  
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Эффективность означает результативность хозяйственной деятельности, 

соотношение между достигнутыми результатами и затратами живого и ове-

ществленного труда. Уровень эффективности характеризует уровень развития 

производительных сил и является важнейшим показателем развития экономи-

ки. На предприятии затраты имеют форму авансируемого основного и оборот-

ного капитала, а конечные результаты форму прибыли. Таким образом, показа-

тель экономической эффективности дает представление о том, какой ценой 

предприятие получает прибыль.  

Для определения экономической эффективности производства целесо-

образно использовать следующую систему показателей. 

Прибыль – это превышение доходов над затратами за определенный пе-

риод предпринимательской деятельности. Формула расчета прибыли приведена 

ниже: 

                                                                          (5.1)
 

Дополнительная прибыль рассчитывается по формуле:  

                                                                                     (5.2)
 

Более точную оценку функционирования организации дает показатель 

«уровень рентабельности». Рентабельность означает доходность, прибыльность 

предприятия. Показатели рентабельности характеризуют полученную прибыль 

по отношению к затраченным производственным ресурсам, т. е. к себестоимо-

сти. 

Рентабельностью называют относительный экономический показатель 

эффективности хозяйственной деятельности, определяемый в виде процентного 

отношения прибыли к установленной базе. Такой базой может быть сумма ос-

новных и оборотных производственных фондов, себестоимость реализованной 

продукции. Уровень рентабельности рассчитывается по следующей формуле:  

                                                                                       (5.3) 

где R – рентабельность производства продукции, %;   

П – прибыль от реализации единицы продукции, руб.;  

С/С – себестоимость единицы продукции, руб.  
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Интернет-источники, данные устного опроса грибоводов свидетельству-

ют о том, что минимальный уровень рентабельности грибного производства 

(при нормальном его функционировании)  составляет порядка 50%, то есть на 1 

рубль понесенных затрат на производство и выращивание грибов приходится 

0,5 руб. прибыли. Данное значение не является максимальным – при преодоле-

нии ограничивающих факторов возможно получение более высоких значений 

рентабельности производства. 

Выделим основные факторы, не позволяющие на сегодняшний день ми-

нимизировать затраты на производство грибов: 

- использование импортной грибной продукции (мицелия) для выращива-

ния грибов. Ежегодно Россия расходует на приобретение грибной продукции 

более 400 млн. долларов, то есть более 90% потребляемых в России культиви-

руемых грибов импортируется; 

- выращивание продукции на импортном компосте. Несмотря на то, что в 

России достаточно соломы и куриного помета (основные составляющие компо-

ста), компостные производства практически отсутствуют, а имеющие не в со-

стоянии удовлетворить возникающие потребности, поэтому в страну  импорти-

руется до 20 000 тонн компоста ежегодно; 

- недостаточная мощность производственных мощностей грибоводческих 

предприятий. Большая часть материально-технического фонда грибоводческих 

предприятий морально и физически устарела, поэтому требуются значительные 

капиталовложения; 

- отсутствие комплексной и систематизированной государственной под-

держки отрасли. 

Исходя из вышеизложенного видно, что финансовая устойчивость произ-

водителей культивируемых грибов опирается на их способность функциониро-

вать и развиваться, сохранять равновесие своих активов и пассивов в изменяю-

щейся внутренней и внешней среде. Для сохранения равновесия и способности 

функционировать производителям грибов на данный момент и в первую оче-

редь необходима независимость от производителей сырья (компоста или суб-
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страта), расположенных за пределами Российской Федерации. Способность 

развития напрямую связана с созданием высокотехнологичного производства, 

использования инновационных технологий изготовления компоста (субстрата), 

выращивания и сбора плодовых тел грибов. 

В РФ существуют реальные экономически обоснованные предпосылки к 

быстрому и эффективному устранению сдерживающих факторов:  

- ежегодно наблюдается рост спроса на свежие грибы; 

- уровень подготовки специалистов грибной отрасли возрастает; 

- наметилась тенденция поддержки грибного производства со стороны 

государства (в части субсидирования капитальных затрат на постройку ком-

плексов), наращиваются и модернизируются производственные мощности дан-

ной отрасли; 

- имеется прекрасная сырьевая база для приготовления компоста; 

- принятые решения по продовольственному эмбарго благоприятствуют 

повышению спроса на отечественную продукцию. 

Таким образом, в России сложилась уникальная ситуация, позволяющая 

нарастить объемы производства и практически полностью заменить импортную 

продукцию отечественной. В этой связи особая роль отведена созданию и внед-

рению новых интенсивных технологий, удовлетворяющих современным требо-

ваниям развития грибоводства, которые обеспечивают сокращение сроков об-

растания субстрата и выгонки плодовых тел, высокую продуктивность и товар-

ное качество плодовых тел. Одним из элементов интенсификации производства 

является использование при выращивании грибов отходов пищевой и перераба-

тывающей промышленностей, а также регуляторов роста. 

Общеизвестно, что пищевой промышленностью, перерабатывающей мно-

гокомпонентное сельскохозяйственное сырье растительного и животного про-

исхождения, в окружающую среду сбрасываются отходы, основным компонен-

том которых является (свободное) органическое вещество. Значительное коли-

чество этих отходов и их большая сырьевая ценность делают актуальной работу 

по изысканию и разработке способов их полной утилизации в целях их даль-
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нейшего полезного использования, в том числе и при приготовлении субстрата 

для выращивания грибов. Как показывают результаты проведенных исследова-

ний, отходы (органические добавки), являющиеся экологически безопасным 

продуктом, позволяют обогащать субстрат питательными веществами, положи-

тельно влияющими на продуктивность и качество получаемой продукции.  

Регуляторы роста – это органические соединения иного, чем питательные 

вещества (азот, фосфор, калий и др.) типа, вызывающие усиление (стимулиро-

вание) или ослабление (ингибирование) процессов роста и развития. Регулято-

ры роста применяют для обработки растений в целях изменения процессов 

жизнедеятельности либо их структуры для улучшения качества, увеличения 

урожайности или облегчения уборки урожая. Природные регуляторы роста, 

выделенные из растений – фитогормоны, представлены в настоящее время пя-

тью группами веществ: ауксинами, гиббереллинами, цитокининами, абсцизо-

вой кислотой и этиленом. Кроме природных фитогормонов, которые синтези-

руют в заводских условиях, создано большое количество химических препара-

тов, обладающих сходным с природными регуляторами роста действием. Все 

регуляторы роста, как природные фитогормоны, так и синтезированные веще-

ства, активирующие отдельные фазы роста и развития (органогенеза) растений, 

объединяют в группу стимуляторов роста. 

Для того, чтобы определить, насколько эффективны предлагаемые меро-

приятия, необходимо сравнить результаты классической технологии выращи-

вания грибов с предлагаемой. Целевыми ориентирами выступают себестои-

мость, прибыль, уровень рентабельности. 

Исчисление себестоимости предполагает калькулирование затрат – опре-

деление расчетным способом затрат в стоимостной форме, приходящихся  на 

производство единицы продукции (или их группы) или на отдельные виды 

производств. Порядок калькулирования затрат на выращивание грибов шампи-

ньона двуспорового с 1 м
2
 (100 кг компоста фазы 2) на синтетическом субстра-

те по существующей и предлагаемым технологиям (субстрат, приготовленный 

в летний период времени) представлен в таблице 38. 
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Как видно по данным таблицы 38, наименьшая сумма затрат на выращи-

вание грибов с 1 м
2
 имела место на варианте синтетический субстрат + 3,0% 

лузги подсолнечной и составила 1140,62 руб./м
2
. 

Затраты на производство грибов на синтетическом субстрате без исполь-

зования добавок, с внесением 2,0% жмыха подсолнечного и 3,0% крупки из 

зерна проса находились на одном уровне и составили 1154,12 руб./м
2
, что на 

13,50 руб. меньше минимального значения. 

Сумма затрат на производство грибов с внесением в субстрат 3,0% пив-

ной дробины на 3,00 руб. больше, чем в предыдущих вариантах. 

Самыми затратными вариантами были грибы, выращенные на субстратах 

с внесением 2,0% мясокостной муки и 3,0% крупки из зерна гречихи – 1220,12 

руб./м
2
 и 1238,12 руб./м

2
 соответственно. 

Если рассматривать сумму затрат на выращивание грибов с 1 м
2
 в абсо-

лютном и относительном выражении, то можно отметить следующее. 

Постоянные затраты представлены следующими статьями: оплата труда с 

отчислениями, затраты на организацию производства и его обслуживание, 

управленческие расходы, прочие затраты и содержание основных средств. 

Наибольшая сумма затрат (от 71 до 73% от общей суммы) приходилась на 

статью «Сырье и материалы», что обусловлено спецификой данного производ-

ства. И именно понесенные затраты на сырье и материалы определяют наибо-

лее удачный с экономической точки зрения вариант выращивания грибов. 

Наиболее материалоемкими вариантами являются субстраты с внесением 

3,0% крупки из зерна гречихи и 2,0% мясокостной муки. В структуре затрат 

удельный вес указанной статьи достигает 73,3% (или 907,22 руб.) и 72,3% (или 

889,22 руб.). Большая сумма затрат и высокий удельный вес по данной статье 

обусловлены использованием при приготовлении  субстрата дорогостоящих от-

ходов сельскохозяйственного производства. Так, например средняя цена 1 т мя-

сокостной муки составляет 40000 руб., а крупки из зерна гречихи – 35000 руб. 
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Таблица 38 

Калькуляция затрат на выращивание грибов с 1 м² (100 кг компоста фазы 2) на синтетическом субстрате по 

существующей и предлагаемым технологиям (субстрат, приготовленный в летний период времени) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид расходов (статья затрат) 
Цена, тыс. 

руб./1 т 

Синтетический субстрат (без 

добавок) 

Синтетический субстрат 

+3,0% пивная дробина 

Синтетический субстрат + 2,0% 

жмых подсолнечный 

Синтетический субстрат + 3,0% 

лузга подсолнечная 

Кол-во, кг Стоимость, руб. Кол-во, кг 
Стоимость, 

руб. 
Кол-во, кг Стоимость, руб. Кол-во, кг Стоимость, руб. 

1. Сырье и материалы   823,22  826,22  823,22  809,72 

Синтетический субстрат (Фаза 2) 7,00 100,00 700,00 97,00 679,00 98,00 686,00 97,00 679,00 

Покровная почва 3,50 35,00 122,50 35,00 122,50 35,00 122,50 35,00 122,50 

Вода 45,00 

руб/м
3 

16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 

Пивная дробина 8,00 - - 3,00 24,00 - - - - 

Жмых подсолнечный 7,00 - - - - 2,00 14,00 - - 

Лузга подсолнечника 2,50 - - - - - - 3,00 7,50 

Мясокостная мука 40,00 - - - - - - - - 

Крупка из зерна сои 25,00 - - - - - - - - 

Крупка из зерна проса 7,00 - - - - - - - - 

Крупка из зерна гречихи 35,00 - - - - - - - - 

2.Оплата труда и отчисления на 

социальные нужды 

133,80 

3. Содержание основных средств 

– всего 

12,70 

в том числе: 

- амортизация 

 

4,30 

- ремонт основных средств 8,40 

4. Работы и услуги 76,90 

5. Затраты на организацию про-

изводства и его обслуживание  

66,00 

6. Расходы на нужды управле-

ния – всего 

28,30 

в том числе: 

- услуги сторонних организаций 

23,90 

- командировочные расходы 4,40 

7. Прочие затраты 13,20 

Итого затрат: х х 1154,12 х 1157,12 х 1154,12 х 1140,62 
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Окончание табл. 38 

Калькуляция затрат на выращивание грибов с 1 м² (100 кг компоста фазы 2) на синтетическом субстрате по 

существующей и предлагаемым технологиям (субстрат, приготовленный в летний период времени) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид расходов (статья затрат) 
Цена, тыс. 

руб./1 т 

Синтетический субстрат + 3% 

крупка из зерна проса 

Синтетический субстрат +2% 

крупка из зерна сои  

Синтетический субстрат  

+ 2,0% мясокостная мука 

Синтетический субстрат + 3% 

крупка из зерна гречихи 

Кол-во, кг Стоимость, руб. Кол-во, кг 
Стоимость, 

руб. 
Кол-во, кг Стоимость, руб. Кол-во, кг Стоимость, руб. 

1. Сырье и материалы   823,22  859,22  889,22  907,22 

Синтетический субстрат (Фаза 2) 7,00 97,00 679,00 98,00 686,00 98,00 686,00 97,00 679,00 

Покровная почва 3,50 35,00 122,50 35,00 122,50 35,00 122,50 35,00 122,50 

Вода 45,00 

руб/м
3 

16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 

Пивная дробина 8,00 - - - - - - - - 

Жмых подсолнечный 7,00 - - - - - - - - 

Лузга подсолнечника 2,50 - - - - - - - - 

Мясокостная мука 40,00 - - - - 2,00 80,00 - - 

Крупка из зерна сои 25,00 - - 2,00 50,00 - - - - 

Крупка из зерна проса 7,00 3,00 21,00 - - - - - - 

Крупка из зерна гречихи 35,00 - - - - - - 3,00 105,00 

2.Оплата труда и отчисления 

на социальные нужды 

 133,80  

3. Содержание основных 

средств – всего 

12,70 

в том числе: 

- амортизация 

 

4,30 

- ремонт основных средств 8,40 

4. Работы и услуги 76,90 

5. Затраты на организацию 

производства и его обслужива-

ние  

66,00 

6. Расходы на нужды управле-

ния – всего 

28,30 

в том числе: 

- услуги сторонних организаций 

23,90 

- командировочные расходы 4,40 

7. Прочие затраты 13,20 

Итого затрат: х х 1154,12 х 1190,12 х 1220,12 х 1238,12 
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Сумма затрат по статье «Сырье и материалы» по вариантам при внесении 

в субстрат 2,0% жмыха подсолнечного, 3,0% крупки из зерна проса и без ис-

пользования добавок составила 823,22 руб. или 71,3% в общей структуре за-

трат. 

Минимальная сумма затрат по рассматриваемой статье была получена 

при выращивании грибов на синтетическом субстрате с использованием 3% 

лузги подсолнечника и составляла 809,72 руб., что на 97,5 руб. меньше, чем на 

варианте с внесением 3,0% крупки из зерна гречихи. 

Обобщая вышеизложенное, можно сделать вывод, что основная часть за-

трат на выращивание грибов представлена расходами на сырье и материалы и 

именно она является значительной в формировании себестоимости грибов. 

Следовательно, использование при приготовлении субстрата дорогостоящих 

добавок (муки мясокостной, крупки из зерна гречихи) будет увеличивать затра-

ты по статье «Сырье и материалы», а, следовательно, и себестоимость продук-

ции. 

На основании данных нижеследующих таблиц рассмотрим экономиче-

скую эффективность производства грибов с внесением разных органических 

добавок при следующих вариантах их внесения: при закладке в субстрат; вне-

сение на 7-й день в субстрат; внесение на 14-й день в субстрат; внесение в по-

кровную почву. 

Сумма выручки была рассчитана с учетом средней цены реализации 1,0 

кг продукции (грибов шампиньона) – 220 руб./кг. 

Данные, представленные в таблице 39, позволили сделать следующие вы-

воды. Из всех представленных вариантов производства и реализации грибов 

шампиньона двуспорового с применением добавок при закладке в субстрат вы-

соко рентабельными оказались варианты с использованием 3,0% пивной дро-

бины и 2,0% жмыха подсолнечного – на 1 рубль затрат, понесенных на произ-

водство и реализацию грибов приходится чуть более 3,10 руб. и 2,25 руб. при-

были соответственно. Данные значения свидетельствуют о возможности рас-

ширенного производства  при указанных параметрах производственных показа-
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телей. Кроме того, по вариантам с использованием вышеуказанных добавок при 

внесении их в субстрат были получены максимальные значения урожайности – 

21,59 кг/м
2
 и 17,05 кг/м

2
 соответственно. 

Урожайность грибов по образцам с применением добавок при вносе их в 

субстрат с 3,0% крупки из зерна проса, 2,0% мясокостной муки и 3,0% крупки 

из зерна гречихи находилась в пределах 12,2-12,5 кг/м
2
, что и предопределило 

средние значения уровней рентабельности в пределах 117-137%. 

Крайне низкие значения рентабельности наблюдаются по таким вариан-

там как без использования добавок и с 3,0% лузги подсолнечника – на 1 рубль 

затрат приходится порядка 46-47 коп. прибыли. 

Таким образом, наиболее привлекательным вариантом с экономической 

точки зрения является вариант с 3,0% пивной дробины, внесенной при закладке 

в субстрат. 

На основании данных, представленных в таблице 40, проанализируем 

экономическую эффективность производства грибов шампиньона с применени-

ем добавок на 7-й день в субстрат.  

Максимальная сумма затрат на производство 1 кг грибов была отмечена 

по варианту без использования добавок и составила 149,69 руб./ кг., вследствие 

этого, сумма прибыли приходящаяся на 1 рубль вложенных затрат составила 

около 47 копеек. Самая низкая себестоимость 1 кг грибов – 56,2 руб./кг была 

получена при выращивании грибов на синтетическом субстрате с добавлением 

3,0% пивной дробины на 7-й день, что оказало существенное влияние на  уро-

вень рентабельности – на 1 рубль понесенных затрат было получено 2,91 руб. 

прибыли.  

Относительное удорожание производственной стоимости 1 кг грибов. 

выращенных на синтетическом субстрате при добавлении 2,0% жмыха подсол-

нечного на 7-й день в субстрат на 8,82 руб., а также снижение урожайности до 

17,75 кг/м
2
 по сравнению с предыдущим вариантом предопределили снижение 

рентабельности на 53,12%. 
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Таблица 39 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением добавок 

 (при закладке в субстрат) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Показатель 

Синтетический 

субстрат (без 

добавок) 

Синтетический 

субстрат +3% 

пивная дробина 

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

жмых подсол-

нечный 

Синтетический 

субстрат + 3% 

лузга подсолнеч-

ная 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

проса 

Синтетический 

субстрат +2% 

крупка из семян 

сои  

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

мясокостная 

мука 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

гречихи 

Сумма затрат на 1 м² площади 

выращивания грибов, руб. 
1154,12 1157,12 1154,12 1140,62 1154,12 1190,12 1220,12 1238,12 

Урожайность, кг/м² 7,71 21,59 17,05 7,57 12,46 14,80 12,52 12,22 

Себестоимость 1 кг грибов, руб. 149,69 53,60 67,69 150,68 92,63 80,41 97,45 101,32 

Цена реализации 1 кг продукции, 

руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в ценах 

реализации, руб. 
1696,20 4749,80 3751,00 1665,40 2741,20 3256,00 2754,40 2688,40 

Прибыль от реализации, руб. 542,08 3592,68 2596,88 524,78 1587,08 2065,88 1534,28 1450,28 

Дополнительная сумма прибыли, 

руб. 
- 3050,60 2054,80 –17,30 1045,00 1523,80 992,20 908,20 

Уровень рентабельности, % 46,97 310,48 225,01 46,00 137,51 173,59 125,75 117,14 

 

Таблица 40 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением добавок 

 (на 7-й день в субстрат) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Показатель 

Синтетический 

субстрат (без 

добавок) 

Синтетический 

субстрат +3% 

пивная дробина 

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

жмых подсол-

нечный 

Синтетический 

субстрат + 3% 

лузга подсолнеч-

ная 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

проса 

Синтетический 

субстрат +2% 

крупка из семян 

сои  

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

мясокостная 

мука 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

гречихи 

Сумма затрат на 1 м² площади 

выращивания грибов, руб. 
1154,12 1157,12 1154,12 1140,62 1154,12 1190,12 1220,12 1238,12 

Урожайность, кг/м² 7,71 20,59 17,75 13,26 12,46 14,87 13,49 13,00 

Себестоимость 1 кг грибов, руб. 149,69 56,20 65,02 86,02 92,63 80,03 90,45 95,24 

Цена реализации 1 кг продукции, 

руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в ценах 

реализации, руб. 
1696,20 4529,80 3905,00 2917,20 2741,20 3271,40 2967,80 2860,00 

Прибыль от реализации, руб. 542,08 3372,68 2750,88 1776,58 1587,08 2081,28 1747,68 1621,88 

Дополнительная сумма прибыли, 

руб. 
- 2830,60 2208,80 1234,50 1045,00 1539,20 1205,60 1079,80 

Уровень рентабельности, % 46,97 291,47 238,35 155,76 137,51 174,88 143,24 130,99 
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Таблица 41 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением добавок 

 (на 14-й день в субстрат) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Показатель 
Синтетический 

субстрат (без 

добавок) 

Синтетический 

субстрат +3% 

пивная дробина 

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

жмых подсол-

нечный 

Синтетический 

субстрат + 3% 

лузга подсолнеч-

ная 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

проса 

Синтетический 

субстрат +2% 

крупка из семян 

сои 

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

мясокостная 

мука 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

гречихи 
Сумма затрат на 1 м² площади 

выращивания грибов 
1154,12 1157,12 1154,12 1140,62 1154,12 1190,12 1220,12 1238,12 

Урожайность, кг/м² 7,71 16,04 14,99 9,44 12,42 14,98 8,99 14,90 
Себестоимость 1 кг грибов, руб. 149,69 72,14 76,99 120,83 92,92 79,45 135,72 83,10 
Цена реализации 1 кг продук-

ции, руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в ценах 

реализации, руб. 
1696,20 3528,80 3297,80 2076,80 2732,40 3295,60 1977,80 3278,00 

Прибыль от реализации, руб. 542,08 2371,68 2143,68 936,18 1578,28 2105,48 757,68 2039,88 
Дополнительная сумма прибы-

ли, руб. 
- 1829,60 1601,60 394,10 1036,20 1563,40 215,60 1497,80 

Уровень рентабельности, % 46,97 204,96 185,74 82,08 136,68 176,91 62,10 164,76 

 

Таблица 42 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением добавок 

 (в покровную почву) (среднее за 2012-2013 гг.)  

Показатель 
Синтетический 

субстрат (без 

добавок) 

Синтетический 

субстрат +3% 

пивная дробина 

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

жмых подсол-

нечный 

Синтетический 

субстрат + 3% 

лузга подсолнеч-

ная 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

проса 

Синтетический 

субстрат +2% 

крупка из семян 

сои  

Синтетический 

субстрат + 2,0% 

мясокостная 

мука 

Синтетический 

субстрат + 3% 

крупка из зерна 

гречихи 
Сумма затрат на 1 м² площади 

выращивания грибов 
1154,12 1157,12 1154,12 1140,62 1154,12 1190,12 1220,12 1238,12 

Урожайность, кг/м² 7,71 19,10 16,18 16,84 12,79 16,55 9,57 14,99 
Себестоимость 1 кг грибов, руб. 149,69 60,58 71,33 67,73 90,24 71,91 127,49 82,60 
Цена реализации 1 кг продук-

ции, руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в ценах 

реализации, руб. 
1696,20 4202,00 3559,60 3704,80 2813,80 3641,00 2105,40 3297,80 

Прибыль от реализации, руб. 542,08 3044,88 2405,48 2564,18 1659,68 2450,88 885,28 2059,68 
Дополнительная сумма прибы-

ли, руб. 
- 2502,80 1863,40 2022,10 1117,60 1908,80 343,20 1517,60 

Уровень рентабельности, % 46,97 263,14 208,43 224,81 143,80 205,94 72,56 166,36 
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Производство грибов шампиньона двуспорового с применением добавок 

на 14-й день при вносе их в субстрат с 3,0% лузги подсолнечной, 2,0% мясо-

костной муки являются экономически неоправданными – уровень рентабельно-

сти менее 100% (табл. 41). Низкие значения сумм прибыли обусловлены малы-

ми валовыми объемами производства данных образцов, следовательно, и не-

большими объемами реализации. 

Себестоимость производства грибов на субстрате с 2,0% жмыха подсол-

нечного и 2,0% крупки из зерна сои составила 76,99 и 79,45 руб., соответствен-

но уровень рентабельности составил 185,74 и 176,91%. 

Как и в предыдущих вариантах, экономически оправданным является ва-

риант с добавлением 3,0% пивной дробины на 14-й день в субстрат – на 1 рубль 

затрат приходится чуть более 2 руб. прибыли. 

Данные таблицы 42, характеризующие экономическую эффективность 

производства шампиньона двуспорового с применением добавок в покровную 

почву свидетельствуют о следующем.  

Высокая себестоимость 1 кг грибов, полученная при выращивании на 

синтетическом субстрате с применением добавки 2,0% мясокостной муки в по-

кровную почву предопределила меньшую сумму прибыли на сумму понесен-

ных затрат. Достаточный уровень рентабельности был достигнут при выращи-

вании и реализации шампиньона на синтетическом субстрате с добавлением в 

покровную почву 3,0% пивной дробины, 3,0% лузги подсолнечной, 2,0% жмы-

ха подсолнечного и 2,0% крупки из семян сои – более 200%. 

Обобщая выше изложенное можно отметить следующее. Разные способы 

внесения пивной дробины (3,0%) и жмыха подсолнечного (2,0%) являются эко-

номически выгодными, так как способствуют росту урожайности, следователь-

но, снижению себестоимости продукции и как результату увеличению суммы 

прибыли, что и является определяющим фактором для расширенного производ-

ства экономического субъекта. 
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5.2 Экономическая эффективность культивирования шампиньона  

двуспорового с применением биопрепаратов 

 

Оценка экономической эффективности применения биопрепаратов при 

культивировании грибов шампиньона двуспорового будет осуществлена анало-

гично методике, использованной в п.5.1 научного исследования. 

Калькуляция затрат на выращивание грибов с 1м
2 

(100 кг компоста фазы 

2) представлена в таблице 43, по данным которой можно сделать следующие 

выводы. Наименьшая сумма затрат на выращивание грибов была осуществлена 

на контрольном образце и составляла 1154,12 руб.  

Сумма затрат на выращивание грибов с применением таких биопрепара-

тов как «МЕГАМИКС», «Эпин-экстра» и «Гумат натрия» отличалась незначи-

тельно от суммы затрат по контрольному образцу (на 0,02-0,04%). 

Максимальная сумма затрат была понесена при варианте «Полив покров-

ной почвы биопрепаратом «Мивал-Агро» – 1194,12 руб. на 1 м
2 

синтетического 

субстрата, что больше минимального значения на 40 руб. (или 3,5%).  

Высокая сумма затрат на производство грибов отмечена у образца с по-

ливом покровной почвы биопрепаратом «НВ - 101», составившая 1192,29 

руб./1м
2
 субстрата. Большие суммы затрат обусловлены высокой стоимостью  

биопрепаратов – стоимость 1,0 кг «Мивал-Агро» составляла около 100 тыс.руб., 

а 1,0 л. «НВ - 101» – чуть более 38 тыс.руб., тогда как «Байкала ЭМ-1» и «МЕ-

ГАМИКСА» около 300-385 руб. за 1,0 л. 

Если рассматривать структуру затрат, понесенных на выращивание гри-

бов, то можно отметить значительный удельный вес  статьи «Сырье и материа-

лы» – от 71,3 до 72,3%. Наибольший удельный вес по статье «Сырье и материа-

лы» приходится на подстатью «Синтетический субстрат» – от 59,0 до 72,0 % и 

«Покровная почва» – около 11,0%. 

На долю статьи «Оплата труда с отчислениями на социальные нужды» 

приходилось в среднем 28,0% от общей суммы затрат на выращивание грибов. 

Это обусловлено тем, что большая часть производственных процессов не меха-

низирована.  
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Таблица 43 

Калькуляция затрат на выращивание грибов с 1 м² (100 кг компоста фазы 2) на синтетическом субстрате  по существующей и 

предлагаемым технологиям (субстрат, приготовленный в летний период времени) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид расходов (статья затрат) 
Цена за  

1 ед. ресурса 

Без применения биопрепа-

ратов (контроль) 

Полив покровной почвы 

биопрепаратом «Альбит» 

Полив покровной почвы био-

препаратом «Байкал ЭМ 1» 

Полив покровной почвы био-

препаратом «Гумат натрия» 

Кол-во Стоимость, руб. Кол-во Стоимость, руб. Кол-во Стоимость, руб. Кол-во  Стоимость, руб. 

1. Сырье и материалы   823,22  829,97  826,22  823,72 
Синтетический субстрат 

(Фаза 2) 

7,0 тыс. руб./т 100,0 кг 700,0 100,0 

кг 
700,0 100,0 кг 700,0 100,0 кг 700,0 

Покровная почва 3,5 тыс. руб./т 35,0 кг 122,5 35,0 кг 122,5 35,0 кг 122,5 35 кг 122,5 

Вода 45,00 руб/м
3 

16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 

«Альбит» 4,5 тыс. руб./л - - 1,50 мл 6,75 - - - - 

«Байкал ЭМ 1» 300 руб./л - - - - 10,00 мл 3,00 - - 

«Гумат натрия» 1,0 тыс. руб./кг - - - - - - 0,50 г 0,50 

«МЕГАМИКС» 385 руб./л - - - - - - - - 

«Мивал - Агро» 100,0 тыс. руб./кг - - - - - - - - 

«НВ - 101», мл 38,170 тыс. руб./л - - - - - - - - 

«Эпин-экстра» 20,0 тыс. руб./л - - - - - - - - 

2.Оплата труда и отчисле-

ния на социальные нужды 

133,8 

3. Содержание основных 

средств – всего 

12,7 

в том числе: 

- амортизация 

 

4,3 

- ремонт основных средств 8,4 

4. Работы и услуги 76,9 

5. Затраты на организа-

цию производства и его 

обслуживание  

66,0 

6. Расходы на нужды 

управления – всего 

28,3 

в том числе: 

- услуги сторонних органи-

заций 

 

 

23,9 

- командировочные расходы 4,4 

7. Прочие затраты 13,2 

Итого затрат: х х 1154,12 х 1160,87 х 1157,12 х 1154,62 

Окончание табл. 43 

1
5
9
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Калькуляция затрат на выращивание грибов с 1 м² (100 кг компоста фазы 2) на синтетическом субстрате по 

существующей и предлагаемым технологиям (среднее за 2012-2013 гг.) 

Вид расходов (статья затрат) 
Цена за  

1 ед. ресурса 

Полив покровной почвы 

биопрепаратом «МЕГА-

МИКС» 

Полив покровной почвы 

биопрепаратом «Мивал - 

Агро» 

Полив покровной почвы био-

препаратом «НВ - 101» 

Полив покровной почвы био-

препаратом «Эпин-экстра» 

Кол-во Стоимость, руб. Кол-во Стоимость, руб. Кол-во Стоимость, руб. Кол-во Стоимость, руб. 

1. Сырье и материалы   823,41  863,22  861,39  823,49 
Синтетический субстрат 

(Фаза 2) 

7,0 тыс. руб./т 100,00 

кг 
700,00 100,00 

кг 
700,00 100,00 кг 700,00 100,00 кг 700,00 

Покровная почва 3,5 тыс. руб./т 35,00 кг 122,50 35,00 кг 122,50 35,00 кг 122,50 35,00 кг 122,50 

Вода 45,00 руб/м
3 

16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 16,00 л 0,72 
«Альбит» 4,5 тыс. руб./л - - - - - - - - 

«Байкал ЭМ 1» 300 руб./л - - - - - - - - 

«Гумат натрия» 1,0 тыс. руб./кг - - - - - - - - 

«МЕГАМИКС» 385 руб./л 0,50 мл 0,19 - - - - - - 

«Мивал - Агро» 100,0 тыс. руб./кг - - 0,40 мл 40,00 - - - - 

«НВ - 101» 38,170 тыс. руб./л - - - - 1,00 мл 38,17 - - 

«Эпин-экстра» 20,0 тыс. руб./л - - - - - - 0,05 мл 0,27 

2.Оплата труда и отчисле-

ния на социальные нужды 

133,80 

3. Содержание основных 

средств – всего 

12,70 

в том числе: 

- амортизация 

 

4,30 

- ремонт основных средств 8,40 

4. Работы и услуги 76,90 

5. Затраты на организа-

цию производства и его 

обслуживание  

66,00 

6. Расходы на нужды 

управления – всего 

28,30 

в том числе: 

- услуги сторонних органи-

заций 

23,90 

- командировочные расходы 4,40 

7. Прочие затраты 13,20 

Итого затрат: х х 1154,31 х 1194,12 х 1192,29 х 1154,39 

1
6
0
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На долю статей «Содержание основных средств» и «Прочие затраты» 

приходилось по 1,0% от суммы затрат. 

Рассмотрим данные таблицы 44, характеризующие экономическую эф-

фективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением 

биопрепаратов при поливе покровной почвы. 

В качестве эталонного образца были взяты результаты производства и ре-

ализации грибов, выращенных без применения биопрепаратов (контроль). 

Наименьшая себестоимость грибов (66,21 руб./кг) была получена на ва-

рианте двукратного полива покровной почвы биопрепаратом «Гумат натрия», 

что на 83,39 руб. (или на 55,7%) меньше, чем у контрольного варианта. Низкая 

себестоимость отмечена у образцов с применением биопрепаратов «Байкал ЭМ 

1» и «Эпин-экстра» – 66,23 и 66,65 руб./кг соответственно. Указанные значения 

обусловлены высокими показателями урожайности - более 17,3 кг/м
2
, что в 2,24 

раза больше урожайности, полученной на «контроле». 

При условии реализации всего объема выращенных грибов, наибольшая 

сумма прибыли может быть получена в результате сбыта грибов, выращенных с 

применением биопрепарата «Байкал ЭМ 1» в размере 3843,4 руб., что в 2,3 раза 

больше суммы прибыли, полученной от реализации грибов, выращенных без 

применения биопрепаратов. 

Рассчитанные уровни рентабельности позволяют сделать выводы об эф-

фективности предлагаемых мероприятий. Так высокорентабельными образцами 

показали себя варианты полива покровной почвы биопрепаратами «Эпин-

экстра», «Байкал ЭМ 1» и «Гумат натрия» – на 1 рубль понесенных затрат при-

ходилось 2,3 руб.; 2,32 руб. и 2,323 руб. прибыли соответственно.  

Низкие уровни рентабельности характерны образцам с использованием 

биопрепаратов «Мивал-Агро» – 93,08%, «Альбит» – 84,40% и контрольному 

варианту – 46,97%. 
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Таблица 44 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением биопрепаратов 

 (полив покровной почвы) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Показатель 

Без применения 

биопрепаратов 

(контроль) 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Альбит» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Гумат натрия» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«МЕГАМИКС» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Мивал - Агро» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«НВ - 101» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Эпин-экстра» 

Сумма затрат на 1 м² пло-

щади выращивания грибов 
1154,12 1160,87 1157,12 1154,62 1154,31 1194,12 1192,29 1154,39 

Урожайность, кг/м² 7,71 9,73 17,47 17,44 12,86 10,48 14,70 17,32 

Себестоимость 1 кг грибов, 

руб. 
149,60 119,31 66,23 66,21 89,76 113,94 81,11 

66,65 

Цена реализации 1 кг про-

дукции, руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в 

ценах реализации, руб. 
1696,20 2140,60 3843,40 3836,80 2829,20 2305,60 3234,00 3810,40 

Прибыль от реализации, 

руб. 
542,08 979,73 2686,28 2682,18 1674,89 1111,48 2041,71 2656,01 

Дополнительная сумма 

прибыли, руб. 
- 437,65 2144,20 2140,10 1132,81 569,40 1499,63 2113,93 

Уровень рентабельности, % 46,97 84,40 232,15 232,30 145,09 93,08 171,24 230,08 

1
6
2
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Обобщая данные табл. 44 можно сделать вывод о том, что применение 

биопрепаратов в выращивании грибов (при поливе покровной почвы) целесо-

образно, о чем свидетельствуют рост урожайности и возможность получения 

дополнительной суммы прибыли с минимальным ростом производственных за-

трат. 

Анализ экономической эффективности производства грибов шампиньона 

двуспорового с применением биопрепаратов при поливе покровной почвы и 

после урожая первой волны (табл. 45) позволил сделать следующие выводы. 

На вариантах с применением биопрепаратов наблюдается увеличение 

урожайности по сравнению с контрольным образцом. Наибольшее значение 

урожайности было получено на варианте с двукратным поливом покровной 

почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» – 18,28 кг/м
2
, что в 2,4 раза больше уро-

жайности контрольного образца.  

Высокие уровни урожайности – 6,6 кг/м
2
 и 16,9 кг/м

2
 отмечены на вари-

анте с применением «Гумата натрия» и «Эпин-экстра» соответственно. 

Минимальные значения себестоимости были получены на вариантах с 

поливом покровной почвы и после урожая первой волны биопрепаратом «Бай-

кал ЭМ 1» (63,3 руб./кг) и «Эпин-экстра» (68,23 руб./кг), что составило 42,3% и 

45,6% от уровня себестоимости контрольного варианта. 

Выручка в размере 4021,6 руб. с 1м
2
 площади выращивания явилась мак-

симальной (на варианте с поливом биопрепаратом «Байкал ЭМ 1»), что обу-

словлено в большей степени низким уровнем себестоимости грибов. 

При использовании технологии с поливом покровной почвы и после уро-

жая первой волны биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» возможно получение допол-

нительной суммы прибыли в размере 2322,4 руб. 

Наиболее рентабельны варианты выращивания грибов с поливом такими 

препаратами как «Байкал ЭМ 1» (248%), «Эпин-экстра» (222%) и «Гумат 

натрия» (215%). 
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Таблица 45 

Экономическая эффективность производства грибов шампиньона двуспорового с применением биопрепаратов 

 (полив покровной почвы + после урожая 1 волны) (среднее за 2012-2013 гг.) 

Показатель 

Без применения 

биопрепаратов 

(контроль) 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Альбит» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Байкал ЭМ 1» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Гумат натрия» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«МЕГАМИКС» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Мивал - Агро» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«НВ - 101» 

Полив покров-

ной почвы био-

препаратом 

«Эпин-экстра» 

Сумма затрат на 1 м² пло-

щади выращивания грибов 
1154,12 1160,87 1157,12 1154,62 1154,31 1194,12 1192,29 1154,39 

Урожайность, кг/м² 7,71 10,29 18,28 16,57 12,46 11,20 15,36 16,92 

Себестоимость 1 кг грибов, 

руб. 
149,60 112,82 63,30 69,68 92,64 106,62 77,62 

68,23 

Цена реализации 1 кг про-

дукции, руб. 
220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 

Стоимость продукции в 

ценах реализации, руб. 
1696,20 2263,80 4021,60 3645,40 2741,20 2464,00 3379,20 3722,40 

Прибыль от реализации, 

руб. 
542,08 1102,93 2864,48 2490,78 1586,89 1269,88 2186,91 2568,01 

Дополнительная сумма 

прибыли, руб. 
- 560,85 2322,40 1948,70 1044,81 727,8 1644,83 2025,93 

Уровень рентабельности, % 46,97 95,01 247,55 215,78 137,48 106,34 183,42 222,46 

1
6
4
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Минимальное значение рентабельности отмечено на варианте с примене-

нием биопрепарата «Альбит» – 95,01%, однако данное значение в 2,0 раза выше 

значения, полученного на «контроле».  

Обобщая результаты исследования были сделаны следующие выводы. 

Применение биопрепаратов «Альбит», «Байкал ЭМ 1», «Мивал-Агро», 

«НВ - 101» способом «Полив покровной почвы + после урожая 1 волны» позво-

ляет получить более высокий результат. 

Наиболее предпочтительным биопрепаратом является «Байкал ЭМ 1». 

Экспериментальным путем доказано, что его применение способствует повы-

шению урожайности, следовательно, росту объемов производства и реализации 

и как результат – увеличению суммы прибыли. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

1. Применение органических добавок и биопрепаратов при культивиро-

вании грибов существенно повышают качественные параметры грибов, тогда 

как срок и способ внесения добавок и биопрепаратов существенного влияния – 

не оказывали. 

Грибы, выращенные на синтетическом субстрате, с внесением в него 

пивной дробины (всеми способами), отличались наиболее привлекательным 

видом, плотной консистенцией, «мясистой» шляпкой без разрыва частного по-

крывала, упругой толстой ножкой без пустот. Средняя масса плодового тела со-

ставляла от 22,0 до 29,5 г., что в среднем на 40,0% выше параметров контроль-

ного варианта.  

2. Продолжительность плодоношения и урожайность грибов шампиньона 

двуспорового находятся в зависимости от времени приготовления синтетиче-

ского субстрата – при его приготовлении в зимний период времени в основном 

наблюдается только одна волна плодоношения, а при приготовлении в летний 

период времени – две волны. 

В среднем за два года исследований максимальная урожайность шампи-

ньона двуспорового, отмечена на синтетическом субстрате (приготовленном в 

зимний период) с внесением в него пивной дробины в период закладки суб-

страта и составляла 13,61 кг/м
2
, что выше значения контрольного варианта в 2,4 

раза. 

Наибольший сбор грибов при выращивании шампиньона двуспорового на 

субстрате, приготовленном в летний период времени, можно получать при 

применении пивной дробины с внесением её в период закладки субстрата на 

стеллажи, который составляет в среднем 21,59 кг/м² – это выше контрольного 

варианта в 2,8 раза.  

3. Субстрат с различными органическими добавками отличается по своим 

физико-химическим характеристикам и питательным свойствам. В плодовых 

телах грибов шампиньона двуспорового, полученных с синтетического суб-
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страта с использованием органических добавок и биопрепаратов, содержится 

больше азота, сырого протеина, клетчатки, жира, микро- и макроэлементов, чем 

в грибах, собранных с синтетического субстрата без добавок. Благодаря чему 

удается получать более ценный энергетический продукт.  

Применение пивной дробины способствует повышению содержания в 

грибах азота (до 5,04% а.с.в.), протеина (до 31,47% а.с.в.), клетчатки (до 8,9% 

а.с.в.). 

В грибах урожая первой волны содержание сырой золы составляет в 

среднем 6,34…6,57%, а в урожае грибов второй волны – 6,42…6,43% на сухое 

вещество.  

4. Максимальный положительный эффект по опытам с применением био-

препаратов был отмечен на вариантах с двукратным поливом покровной почвы 

биопрепаратами «Байкал ЭМ 1» и «Гумат натрия» - масса плодовых тел грибов 

была на уровне средних значений – 20,3 и 20,8 г соответственно, однако 

остальные морфологические параметры (диаметр и высота шляпки, длина и 

диаметр ножки) имели лучшие характеристики. 

Закономерность положительного влияния биопрепаратов на сбор грибов 

сохранялась. Наибольшая прибавка урожая грибов отмечена на варианте с по-

ливом покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1» и составляла по годам 

17,80…17,95 кг/м
2
 или урожайность в опытах возрастает в 2,1...2,5 раза. 

5. Наибольшее содержание азотистых веществ в сухом веществе грибов 

отмечено при выращивании шампиньона двуспорового на синтетическом суб-

страте с поливом покровной почвы биопрепаратом «Байкал ЭМ 1», «Гумат 

натрия» и «Мивал-Агро». На данных вариантах опыта в грибах содержание 

общего азота за годы исследований изменялось в среднем от 4,89 до 4,92%, а 

количество сырого протеина было на уровне 30,54…30,74% на а.с.в., что соот-

ветственно на 0,28…0,31% по общему азоту и на 1,72…1,92% по количеству 

сырого протеина больше, чем на контроле, где грибы выращивали без приме-

нения биопрепаратов. 
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Максимальное содержание сырой золы, а также входящих в нее микро- и 

макроэлементов в урожае грибов первой и второй волны отмечено при исполь-

зовании водного раствора регулятора роста «Байкал ЭМ 1» и равнялось соот-

ветственно 6,29 и 6,28% на а.с.в.  

6. Внесение органических добавок и применение биопрепаратов при 

культивировании грибов шампиньона двуспорового являются одним из резер-

вов роста производства грибной продукции. Не зависимо от вида и способа 

внесения добавки и биопрепарата наблюдался рост урожайности продукции, 

снижение ее себестоимости и как результат – увеличение суммы прибыли.  

Максимальная сумма возможной дополнительной прибыли отмечена по 

всем образцам с применением пивной дробины. Уровень рентабельности по 

данным вариантам колеблется в диапазоне от 204 до 310%, то есть на 1 рубль 

понесенных затрат приходится от 2,04 до 3,10 руб. прибыли. 

Наиболее рентабельны варианты выращивания грибов с поливом препа-

ратами «Байкал ЭМ 1» (248%), «Эпин-экстра» (222%) и «Гумат натрия» (215%). 

Наиболее предпочтительным биопрепаратом является «Байкал ЭМ 1» – как де-

монстрируют результаты опыта, благодаря ему возможно получение макси-

мальной урожайности грибов и суммы прибыли на 1 рубль вложенных средств. 

Полученные уровни рентабельности по вариантам с внесением пивной 

дробины и поливом препаратом «Байкал ЭМ 1» достаточно высоки и свиде-

тельствуют о целесообразности использования результатов наших исследова-

ний и возможности расширенного производства грибной продукции.  
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

 

1. В условиях промышленного культивирования грибов шампиньона дву-

спорового на синтетическом субстрате в целях обеспечения наибольшей про-

дуктивности, повышения биологической и энергетической ценности грибов 

вносить при закладке субстрата или на 7-й день пивную дробину в количестве 

3,0% от массы субстрата. 

2. Для достижения максимальной урожайности, повышения пищевой и 

энергетической ценности грибов шампиньона двуспорового целесообразно 

осуществлять двукратный полив покровной почвы 0,005% раствором биопре-

парата «Байкал ЭМ 1». 
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