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Представлены результаты исследований по изучению влияния состава субстрата для 
культивирования ежовика гребенчатого (Hericium erinaceus). Поиск альтернативного сырья 
для приготовления субстратов связан с возможностью использования сбалансированного 
по основным элементам питания лигнино-аммиачного компоста, который значительно де-
шевле по сравнению с дубовыми опилками и доступнее в регионе. Замена в составе субстра-
та бурого риса на зерно пшеницы способствовала обогащению массы витаминами, проте-
инами и незаменимыми аминокислотами. Произведена оценка возможности использования 
в составе субстрата лигнинового компонента в виде лигнино-аммиачного компоста (50%) 
и зерна пшеницы (20%), что частично заменяет дорогостоящее и дефицитное сырье (дубо-
вые опилки, бурый рис). Использование нового состава субстрата способствует активной 
колонизации субстратной массы мицелием лекарственных грибов ежовика гребенчатого, 
штамм Борода и штамм Бельгия 97–99%, дополнительному (на 0,39% от массы субстрата) 
сбору плодовых тел, штамм Борода, и большему (на 1,6%) выходу сухой массы продукции 
штаммов Борода и Бельгия. Экономический эффект выращивания H. erinaceus с использо-
ванием разработанного субстрата выражен в получении прибыли (для штамма Борода – 
20 540 руб., для штамма Бельгия – 5 860 руб.), тогда как на классическом субстрате получен 
убыток. Рентабельность производства грибов изучаемых штаммов на опытном субстра-
те составила 16,4% (штамм Борода) и 4,68% (штамм Бельгия), на классическом субстра-
те – 12,1 и –21,0% соответственно. Снижение себестоимости грибной продукции может 
положительно отразиться на покупательной способности потребителей. Добавление в суб-
страт лигнинового компонента способствует утилизации многотоннажных гидролизных 
лигнинов и, следовательно, улучшению экологической ситуации в местах их складирования.
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Введение

Среди всего разнообразия базидиомицетов следует выделить древоразруша-
ющие, или ксилотрофные грибы, – сравнительно небольшую в таксономическом 
разнообразии экологическую группу грибов, способную к полной деструкции лиг-
ноцеллюлоз [8, 10]. Многие виды ксилотрофных грибов известны также как про-
дуценты пищевого белка и биологически активных веществ. Одним из интересных 



77

представителей агарикоидных ксилотрофных грибов является ежовик гребенча-
тый (Hericium erinaceus Pers.) – трутовик, относящийся к порядку Russulaceae. Дан-
ный гриб имеет высокую лекарственную и пищевую ценность, является источником 
полисахаридов и других биологически активных соединений, что обусловливает его 
антиоксидантные, противоопухолевые и другие фармакологические свойства и дела-
ет его перспективным для использования в медицине [1–3, 7, 14–19, 21–23].

В природе H. erinaceus растет на древесине лиственных пород, а при искус-
ственном культивировании его обычно выращивают на смеси опилок, соломы, фу-
ражного зерна. При этом основным компонентом субстрата (около 70%) являются 
питательные целлюлозосодержащие отходы [5, 12, 13, 20, 24].

Цель исследований: определение эффективности сбалансированного состава 
компостов на основе лигнина при выращивании лекарственных грибов на примере 
H. erinaceus.

Материал и методы исследований

Исследования проводили в лабораториях Костромской ГСХА и на базе 
ООО «Витарас», в условиях специализированной лаборатории в 2021–2023 гг., в со-
ответствии с общепринятыми методиками [6, 9]. Объект исследований – гриб ежовик 
гребенчатый (Hericium erinaceus), штаммы Борода и Бельгия (рис. 1). Предмет иссле-
дований – субстрат на основе лигнино-аммиачного компоста.

Для выращивания обоих штаммов были заложены опыты по использованию 
двух вариантов субстрата:

1. Контрольный: дубовый опилок – 75%; рис бурый – 20%; гипс – 0,6%; мел – 
1,2%; тыква – 3,2%.

2. Опытный: дубовый опилок – 25%; лигнино-аммиачный компост – 50%; пше-
ница – 20%; гипс – 0,6%; мел – 1,2%; тыква – 3,2%.

При выращивании грибов использовали пакеты, в которые набивали по 1,5 кг 
массы соответствующих субстратов. Инокуляцию производили жидким мицели-
ем по 2,5 мл/кг субстрата. Для учета использовали по 3 пакета в каждом варианте. 
В опыте проводили визуальные наблюдения, рассчитывали динамику колонизации 
субстрата мицелием (% от площади), выход плодовых тел (г/пакет, % от массы суб-
страта). Для расчетов и статистической обработки экспериментальных данных ис-
пользовали программное обеспечение Microsoft Office Excel 2016.

а б
Рис. 1. Внешний вид плодовых тел H. erinaceus:

а – штамм Борода; б – штамм Бельгия
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Результаты и их обсуждение

Для выращивания гриба H. erinaceus обычно используют бурый рис, однако 
замена его в субстрате на зерно пшеницы для условий нашего региона будет более 
целесообразной с точки зрения стабильности его наличия и цены, так как стоимость 
бурого риса в 2–3 раза выше. Кроме того, в составе классического субстрата исполь-
зуют дубовые опилки, но их количество в нашей области весьма ограничено, поэто-
му нам представилась возможность ввести в субстрат 50% лигнинового компонента 
в виде лигнино-аммиачного компоста [4, 6, 9].

В процессе исследований было установлено, что субстраты с добавлением пше-
ницы и лигнинового компонента зарастали медленнее, чем с субстраты дубовыми 
опилками. В первые 2 недели активный рост мицелия был отмечен в варианте с ри-
сом и опилками у обоих штаммов, динамика колонизации составляла 49–50% суб-
страта. На 19-е сутки большую площадь колонизации имели варианты 2 и 3 с новым 
видом субстрата (рис. 2).

К концу 3-й недели активизировался рост мицелия в пакетах с зерновым ком-
понентом из пшеницы и лигнина, площадь обрастания составила 84–85%, а на 28-е 
сутки все субстраты достигли площади зарастания 97–99%, при этом на буром рисе 
с дубовыми опилками зарастание было выше на 1–3%. Сбор проводили в 3 волны 
у штамма Борода и в 2 волны – у штамма Бельгия. В связи с этим продуктивность 
у последнего на контрольном субстрате была ниже на 0,05%, с введением лигнино-
вого компонента – на 0,44%. (табл. 1, рис. 3).

Средний выход сухой массы плодовых тел H. erinaceus штамма Борода был 
существенно выше на субстрате с пшеницей и лигниновым компонентом и составил 
12,6%, тогда как штамм Бельгия на аналогичном субстрате был менее продуктив-
ным (на 0,9%). При этом плодовые тела обоих штаммов развивались интенсивнее 
на лигнино-пшеничном субстрате.

Рис. 2. Динамика процесса колонизации субстратов мицелием H. erinaceus, %
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Таблица 1
Сравнительная характеристика выхода плодовых тел H. erinaceus

Вариант
субстрата

Масса 
пакетов, 

г

Средняя масса 
плодовых тел, 

г

Средний процент 
плодовых тел

от массы субстратов

Сухая масса 
плодовых тел, 

г

Процент 
к сырой 
массе

Штамм Борода

Контрольный 4448 630,02 14,06 69,3 11,0

Опытный 4517 652,26 14,44 82,2 12,6

НСР05 – 20,04 – 6,8 –

Штамм Бельгия

Контрольный 3716 514,04 14,01 51,92 9,9

Опытный 3785 521,18 14,00 60,97 11,7

НСР05 – 7,3 – 3,8 –

а б
Рис. 3. Плодоношение H. Erinaceus на контрольном (слева) и опытном (справа) субстратах:

а – штамм Борода; б – штамм Бельгия

Был проанализирован также рынок добавок с использованием компонентов 
H. erinaceus, выявлена перспектива его выращивания. Данный продукт пользуется 
высоким спросом, его разнообразие представлено в интернет-магазинах и на мар-
кет-плейсах. Однако чем популярнее становится продукт, тем больше подделок 
и больше некачественного товара появляется на рынке. Разработанный состав суб-
страта с включением пшеницы и лигнинового компонента позволяет получать каче-
ственный продукт без посторонних примесей.

В любом производстве важно внедрять такие элементы технологии, которые обеспе-
чивают стабильность источников сырья, их безопасность и более низкую стоимость [11].

Расчет экономической эффективности показал, что затраты на производство 
плодовых тел (при закладке 1 т субстрата) при выращивании H. erinaceus, штамм Бо-
рода, на пшенице с лигниновым компонентом составляют 124 980 руб., на рисе с ду-
бовыми опилками – 140 112 руб., у штамма Бельгия – на 200 руб. больше. С учетом вы-
хода сухой массы по вариантам и цены реализации сухих грибов 8 000 руб/кг при ис-
пользовании субстрата на пшенице с лигнином чистая прибыль до налогообложения 
составила: у штамма Борода – 20 540 руб.; у штамма Бельгия – 5 860 руб. (табл. 2).
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Таблица 2
Эффективность производства плодовых тел H. Erinaceus с 1 т субстрата

Показатель

Штамм Борода Штамм Бельгия

контрольный 
субстрат

опытный 
субстрат

контрольный 
субстрат

опытный 
субстрат

Выход сухой продукции, кг/мес. 15,49 18,19 13,87 16,38

Себестоимость, руб. 140112 124980 140312 125180

Реализации, руб. 123920 145520 110960 131040

Прибыль (убыток), руб. –16192 +20540 –29352 5860

Рентабельность, % –12,10 16,43 –21,01 +4,68

При использовании субстратов на рисе с дубовыми опилками получили убы-
ток в размере 16 192 руб. (штамм Борода) и 29 352 руб. (штамм Бельгия). Примене-
ние субстратов на пшенице с лигниновым компонентом позволило установить, что 
производство плодовых тел H. erinaceus является рентабельным, при использовании 
субстратов на рисе с дубовыми опилками – пока сильно убыточным. При этом сле-
дует отметить высокие затраты на производство, связанные с приобретением нового 
оборудования. В перспективе за 2,5 оборота можно покрыть часть затрат и выйти 
на более существенную прибыль.

Выводы

В результате проведенных исследований установлено, что введение в со-
став субстрата для культивирования H. erinaceus лигнинового компонента в виде 
лигнино-аммиачного компоста (50%) и зерна пшеницы (20%) способствовало до-
полнительному (на 0,39% от массы субстрата) сбору плодовых тел штамма Боро-
да, а также выходу сухой массы продукции на 1,6% – штаммов Борода и Бельгия. 
При этом произошла замена частично дорогостоящего и дефицитного сырья (дубо-
вые опилки и бурый рис). Экономический эффект выразился в получении прибыли 
20 540 руб. (штамм Борода) и 5 860 руб. (штамм Бельгия), при этом в варианте с ис-
пользованием классического субстрата был получен убыток.

Таким образом, добавляя в субстрат лигниновый компонент, можно утилизи-
ровать многотоннажные гидролизные лигнины, что позволит улучшить экологиче-
скую ситуацию в местах их складирования.
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ECOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF THE CULTIVATION 
OF THE MEDICINAL LION’S MANE MUSHROOM (HERICIUM ERINACEUS)

V.S. VINOGRADOVA1, S.S. MAKAROV2, E.S. KRASINSKAYA3, E.A. VETOCHKINA1

(1K ostroma State Agricultural Academy,  
2R ussian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 3L LC “Vitaras”)

The results of studies on the effect of the substrate composition for the cultivation of Li-
on’s mane mushroom (Hericium erinaceus) are presented. The search for alternative raw ma-
terials for the preparation of substrates is associated with the possibility of using lignin-am-
monium compost, balanced in terms of basic nutrients, which is much cheaper than oak saw-
dust and is more accessible in the region. Replacing brown rice by wheat grain in the substrate 
contributed to the enrichment of the mass with vitamins, proteins and essential amino acids. 
The possibility of using a lignin component in the substrate composition in the form of lignin-
ammonia compost (50%) and wheat grain (20%), partially replacing expensive and scarce raw 
materials (oak sawdust, brown rice), was evaluated. The use of a new substrate composition 
promotes the active colonization of the substrate mass by the mycelium of medicinal Lion’s 
mane mushroom of the Beard and Belgium strains (97–99%), additional (by 0.39% of the sub-
strate mass) collection of fruiting bodies of the Beard strain and increased (by 1.6%) yield 
of dry mass of products of the Beard and Belgium strains. The economic effect of growing H. 
erinaceus on the developed substrate is expressed in profit (for the Beard strain – 20,540 ru-
bles, for the Belgium strain – 5,860 rubles), while on the classical substrate a loss is obtained. 
The profitability of the mushroom production of the studied strains on the experimental substrate 
is 16.4% for the Beard strain and 4.68% for the Belgium strain, on the classical substrate – 
12.1% and 21.0%, respectively. Reducing the cost of mushroom products may have a positive 
effect on the purchasing power of consumers. The addition of a lignin component to the substrate 
promotes the utilization of of hydrolytic lignins in large quantities, thus improving the environ-
mental situation in the places where they are stored.
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