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Âñòóï
Åêçîòè÷í³ ãðèáè âæå ñòàëè íåâ³ä’ºìíèì 

ñêëàäíèêîì ðàö³îí³â ôóíêö³îíàëüíîãî õàð-
÷óâàííÿ çàâäÿêè âì³ñòó á³îàêòèâíèõ ðå÷î-

âèí ç äîâåäåíîþ õàð÷îâîþ òà ë³êàðñüêîþ 
ö³íí³ñòþ. Ó êðà¿íàõ Àç³¿, ùî º ë³äåðàìè ó 
âèðîáíèöòâ³ òà ñïîæèâàíí³ ãðèá³â, ïåðåâàãó 
â³ääàþòü äåðåâîðóéí³âíèì ãðèáàì, ³ íàéïî-
ïóëÿðí³øèìè º ø³¿òàêå òà ð³çí³ âèäè ãëèâè: 
çâè÷àéíà, ñòåïîâà, àáî êîðîë³âñüêà, ëåãåíå-
âà òà ³íø³. Àëå îñòàíí³ìè ðîêàìè ñòð³ìêî 
çðîñòàº ïîïèò íà ãëèâó çîëîòó, àáî ëèìîííî-
øëÿïêîâó Pleurotus citrinopileatus Singer 
(«Gold mushroom») òà îïåíüîê òîïîëåâèé 
Cyclocybe aegerita (V.Brig.) Vizzini, â³äîìèé 
ó êðà¿íàõ ªâðîïè òà Àìåðèö³ ï³ä íàçâîþ «ï³î-
ï³ííî» [1, 2]. 

Ãëèâó çîëîòó ö³íóþòü çà ÿñêðàâèé íàñè÷å-
íî æîâòèé êîë³ð øàïèíêè òà ñïåöèô³÷íèé 
ëåãêèé ³ ïðèºìíèé àðîìàò ìîðåïðîäóêò³â, 
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Ìåòà. Óñòàíîâèòè âïëèâ ñêëàäó ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é íà òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè òà õ³ì³÷íèé ñêëàä ïëîäîâèõ ò³ë ãëèâè 
çîëîòî¿ òà îïåíüêà òîïîëåâîãî. Ìåòîäè. Ñõåìà åêñïåðèìåíòó âêëþ÷àëà âèðîùóâàííÿ äâîõ âèä³â äåðåâîðóéí³âíèõ 
ãðèá³â Pleurotus citrinopileatus Singer (øòàì 2161 ²ÂÊ) òà Cyclocybe aegerita (V.Brig.) Vizzini (øòàì 2230 ²ÂÊ) íà òðüîõ 
âàð³àíòàõ ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é. Çàñòîñîâàíî ëàáîðàòîðí³, ëàáîðàòîðíî-âèðîáíè÷³ ìåòîäè îö³íêè åôåêòèâíîñò³ 
òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ, õ³ì³÷íîãî ñêëàäó îòðèìàíî¿ ñèðîâèíè, ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè àíàë³çó. Ðåçóëüòàòè. Ñòðóêòóðà 
òà ñêëàä ñóáñòðàò³â âïëèâàþòü íà òåõíîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êóëüòóðè, ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïëîäî-
âèõ ò³ë. Íàéêîðîòøèé öèêë ïëîäîíîøåííÿ (35,2 ± 1,7 äîáè) âèçíà÷åíî äëÿ êóëüòóðè C. aegerita çà óìîâ âèðîùó-
âàííÿ íà ñóáñòðàò³ ÑÊ1 ç ôîðìóëîþ «ñîëîìà / ëóøïèííÿ / ãðàíóëè / ð³ïàê / êóêóðóäçà / êðåéäà» ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
30 : 40 : 70 : 20 : 20 : 1. Íàéâèùó âðîæàéí³ñòü (170,5 ± 15,2 ã íà 1 êã ñóáñòðàòó) ó äîñë³ä³ âèçíà÷åíî äëÿ P. citrinopileatus 
íà ñóáñòðàò³ ÑÊ2 ç ôîðìóëîþ «ñîëîìà / ãðàíóëè / ð³ïàê / êóêóðóäçà / êðåéäà» ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 40 : 90 : 20 : 25 : 1. Ïëîäîâ³ 
ò³ëà P. citrinopileatus, îòðèìàí³ ³ç ñóáñòðàòó ÑÊ3 ç ôîðìóëîþ «ãðàíóëè / ð³ïàê / êóêóðóäçà / êðåéäà» ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
60 : 110 : 20 : 30 : 1, ìàëè íàéâèùèé ó äîñë³ä³ âì³ñò á³ëê³â – 22,47 ± 0,19%, à íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü á³ëê³â – 17,38 ± 2,60% – 
ìàëè ïëîäîâ³ ò³ëà ³ç ñóáñòðàòó ÑÊ1. Ïëîäîâ³ ò³ëà C. aegerita ì³ñòèëè á³ëüøå ë³ï³ä³â ïîð³âíÿíî ç ïëîäîâèìè ò³ëàìè 
P. citrinopileatus, àëå ÷èííèê âïëèâó ñêëàäó ñóáñòðàòó íà çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â äëÿ äåÿêèõ êóëüòèâàð³â âèÿâèâñÿ 
íåñóòòºâèì. Íàéâèùó ê³ëüê³ñòü åíäîïîë³ñàõàðèä³â âèä³ëåíî ç ïëîäîâèõ ò³ë C. aegerita (6,81 ± 0,41%), îòðèìàíèõ ³ç 
ñóáñòðàòó ÑÊ3, à íàéìåíøó – ó âàð³àíò³ ÑÊ1 (1,38 ± 0,25%). Óì³ñò åíäîïîë³ñàõàðèä³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ P. citrinopileatus 
ìàâ ìåíøó âàð³àòèâí³ñòü: â³ä 2,54 ± 0,54 (ÑÊ3) äî 4,72 ± 0,61% (ÑÊ1). Âèñíîâêè. Ñêëàä ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é ñóòòºâî 
âïëèâàº íà á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü êóëüòèâàð³â òà âì³ñò íóòð³ºíò³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ äîñë³äæåíèõ âèä³â. Îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè äàþòü çìîãó ãðèá³âíèêàì ñïðîãíîçóâàòè åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà òà ÿê³ñòü îòðèìàíèõ ãðèá³â â³äïîâ³äíî äî 
âèêîðèñòàííÿ äîñòóïíî¿ ñèðîâèíè.
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ÿêèé ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ñëÿ êîðîòêîòðèâàëî¿ 
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè [3]. Ïëîäîâ³ ò³ëà öüîãî 
ãðèáà ì³ñòÿòü 22,10 ± 2,03% ïðîòå¿íó, à â 
á³îìàñ³, îòðèìàí³é ìåòîäîì ãëèáèííî¿ êóëü-
òóðè, óì³ñò á³ëê³â äîñÿãàº 36,2 ± 1,2% [3, 4]. 
Çà îïóáë³êîâàíèìè äàíèìè [5], ê³ëüê³ñòü ë³-
ï³ä³â çì³íþºòüñÿ â³ä 1,32 äî 3,37%, àëå íå 
ïåðåâèùóº 5%. Òàê³ ö³êàâ³ ä³ºòè÷í³ îñîáëè-
âîñò³ P. citrinopileatus äîïîâíþþòüñÿ âì³ñ-
òîì ðå÷îâèí ç âèñîêèì ë³êàðñüêèì ïîòåíö³-
àëîì, íàïðèêëàä, âèÿâëåíèì ó ñâ³æèõ ïëî-
äîâèõ ò³ëàõ íåëåêòèíîâèì ãë³êîïðîòå¿íîì 
PCP-3A [6]. Äîñë³äíèêè [7, 8] ï³äêðåñëþþòü 
âèñîêó ïðîòèïóõëèííó çäàòí³ñòü ãë³êîïðî-
òå¿í³â öüîãî âèäó ãëèâè, à òàêîæ ¿õí³ àíòè-
îêñèäàíòí³ òà ã³ïîãë³êåì³÷í³ âëàñòèâîñò³. 

Ãîëîâíîþ êóë³íàðíîþ îñîáëèâ³ñòþ îïåíü-
êà òîïîëåâîãî º çáåðåæåííÿ ôîðìè òà ñòðóê-
òóðè ïëîäîâèõ ò³ë ï³ñëÿ â³äâàðþâàííÿ – ãðè-
áè çàëèøàþòüñÿ ù³ëüíèìè é õðóñòêèìè, çáå-
ð³ãàþòü òåìíå çàáàðâëåííÿ øàïèíêè [9]. Àëå 
íà äîäàòîê äî âèñîêèõ õàð÷îâèõ ïîêàçíèê³â, 
ïëîäîâ³ ò³ëà îïåíüêà òîïîëåâîãî ì³ñòÿòü óí³-
êàëüí³ öåðàì³äè ç äîâåäåíèì ïðîòèïóõëèí-
íèì ïîòåíö³àëîì [10]. Áóëî âèÿâëåíî àíòè-
îêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ åêñòðàãîâàíèõ ïîë³-
ñàõàðèä³â òà ¿õíþ çäàòí³ñòü äî ñòàá³ë³çàö³¿ 
êîëàãåíó øê³ðè, ùî ðîçêðèâàº ïåðñïåêòèâè 
âèêîðèñòàííÿ öèõ ðå÷îâèí ÿê ïðèðîäíèõ 
àãåíò³â àáî õàð÷îâèõ äîáàâîê ó ãåðîíòîëîã³÷-
í³é ïðàêòèö³ òà äëÿ áîðîòüáè ç â³êîâèìè 
óñêëàäíåííÿìè [11].

ßñêðàâ³ òà íàñè÷åí³ êîëüîðè ïëîäîâèõ ò³ë 
ãëèâè çîëîòî¿ òà îïåíüêà òîïîëåâîãî çàâæäè 
ïðèâàáëþþòü ñïîæèâà÷³â. Ç ³íøîãî áîêó ö³ 
âèäè ìàþòü áàãàòîðàçîâî äîâåäåíó õàð÷îâó 
òà ë³êàðñüêó ö³íí³ñòü, ùî ðîáèòü ¿õ íåâ³ä’ºì-
íèì ñêëàäíèêîì îçäîðîâ÷îãî õàð÷óâàííÿ ó 
êðà¿íàõ Àç³¿ òà ªâðîïè [1–4]. Ö³íà öèõ ãðè-
á³â º íà ïîðÿäîê âèùîþ ïîð³âíÿíî ç óæå 
â³äîìèìè ïå÷åðèöÿìè òà ãëèâîþ çâè÷àéíîþ, 
ùî îáóìîâëþº çàö³êàâëåí³ñòü ãðèá³âíèê³â ó 
âèðîùóâàíí³ îçíà÷åíèõ âèä³â. Â³ò÷èçíÿíà 
àäàï òàö³ÿ â³äîìèõ ðåãëàìåíò³â êóëüòèâó-
âàííÿ ãëèâè çîëîòî¿ òà îïåíüêà òîïîëåâîãî 
çíà÷íî óïîâ³ëüíþºòüñÿ çà â³äñóòíîñò³ ³íôîð-
ìàö³¿ ùîäî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ äî-
ñòóïíèõ ïîá³÷íèõ ïðîäóêò³â ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà òà ¿¿ âïëèâó íà ÿê³ñòü ãðèáíî¿ ïðî-
äóêö³¿. Äîñë³äíèêè ï³äêðåñëþþòü çíà÷íèé 
âïëèâ ñêëàäó ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é òà 
ìåòîä³â ¿õ ïðèãîòóâàííÿ íà òåõí³÷í³ ïîêàç-
íèêè âèðîùóâàííÿ ãðèáíî¿ êóëüòóðè, íà 
âì³ñò îðãàí³÷íèõ òà ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ó 
ãðèáàõ, ùî, â³äïîâ³äíî, çì³íþº ¿õí³é ñìàê 
òà àðîìàò [3, 4]. Çîêðåìà, íàóêîâö³ ç Êåí³¿ 
âèçíà÷èëè, ùî óòâîðåííÿ ïðèìîðä³¿â P. cit-
rinopileatus ðîçïî÷èíàëîñü íà 13-òó äîáó ç 

äàòè ³íîêóëÿö³¿ íà ñóáñòðàòàõ ç ñîëîìè áî-
á³â, òîä³ ÿê íà  ñóáñòðàò³ ç òèðñè – ëèøå íà 
31-øó; á³îëîã³÷íà åôåêòèâí³ñòü êóëüòóðè 
ñòàíîâèëà 149% ³ç ñóáñòðàòó íà ñî ëîì³ áîá³â 
òà çíèæóâàëàñÿ äî ìåíø í³æ 1% çà âèêî-
ðèñòàííÿ òèðñè [4]. Çáàãà÷åííÿ ñóáñòðàò³â 
íà îñíîâ³ ñîëîìè ïøåíèö³ òâåðäèìè â³äõîäà-
ìè âèãîäîâóâàííÿ áðîéëåð³â òà çåðíîì ïðî-
ñà äàëî çìîãó äîñë³äíèêàì ³ç ÑØÀ ï³äâè-
ùèòè á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü âèðîùóâàííÿ 
C. aegerita âï’ÿòåðî. Ó òîìó æ äîñë³ä³ îïòè-
ìàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ 70 : 10 : 20 êîìïî-
íåíò³â ó ôîðìóë³ ñóáñòðàòó «ñîëîìà / â³äõî-
äè / ïðîñî» ñïðèÿëî çá³ëüøåíþ âì³ñòó á³ë-
ê³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ C . aegerita äî 37,6%, 
òîä³ ÿê íà ñóáñòðàò³ ³ç ñîëîìè ïøåíèö³ öåé 
ïîêàçíèê ñòàíîâèâ 27,1% [12–14].

Îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè ñóáñòðàò³â äëÿ 
øòó÷íîãî âèðîùóâàííÿ P. citrinopileatus ³ 
Ñ. aegerita º ñîëîìà çåðíîâèõ êóëüòóð òà ëóø-
ïèííÿ ñîíÿøíèêó, âàðò³ñòü ÿêèõ çðîñòàº ùî-
ðîêó é ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ëîã³ñòèêè. Ïîïå-
ðåäí³ äîñë³äæåííÿ äîâåëè ìîæëèâ³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ ïàëèâíèõ ãðàíóë, âèãîòîâëåíèõ ³ç 
ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó, äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ âèðîùóâàííÿ äåðåâîðóéí³âíèõ ãðè-
á³â [15]. Àëå âèñîêà ù³ëüí³ñòü òàêî¿ ñèðîâèíè 
çóìîâëþº çíèæåííÿ àåðàö³éíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ñóáñòðà ò³â, ùî ìîæå âïëèâàòè íà ô³ç³îëî-
ã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàç íèêè êóëüòóðè. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – óñòàíîâèòè âïëèâ 
ñêëàäó ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é íà òåõí³÷í³ 
òà õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ñâ³æèõ ïëîäîâèõ ò³ë 
ãëèâè çîëîòî¿ (P. citrinopileatus) è îïåíüêà 
òîïîëåâîãî (Ñ. aegerita). 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü.
Êóëüòóðè äîñë³äæóâàíèõ âèä³â – øòàìè 

P. cit rinopileatus 2161 ²ÂÊ òà C. aegerita 
2230 ²ÂÊ, îòðèìóâàëè ç êîëåêö³¿ êóëüòóð 
øàïèíêîâèõ ãðèá³â ²íñòèòóòó áîòàí³êè ³ìåí³ 
Í. Ã. Õîëîäíîãî òà ï³äòðèìóâàëè íà æèâèëü-
íîìó ñåðåäîâèù³ òàêîãî ñêëàäó: àãàð-àãàð – 
20 ã, ìàëüò-äåêñòðîçà – 20 ã, äð³æäæî âèé åêñ-
òðàêò ñóõèé – 2 ã, âîäà – äî 1 ë. ðÍ ñåðåäîâè-
ùà äîâîäèëè äî ïîêàçíèêà 6,7 ± 0,2 0,1N
ðîç ÷èíîì ÊÎÍ òà ñòåðèë³çóâàëè 35 õâ çà òåì-
ïåðàòóðè 121 °Ñ [16].

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñóáñòðàòíèõ êîìïîçè-
ö³é âèêîðèñòîâóâàëè òàê³ êîìïîíåíòè: ì³ñ-
öåâó ñèðîâèíó – ïîäð³áíåíó äî 5–7 ìì ñî-
ëîìó ÿ÷ìåíþ òà ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó, à 
òàêîæ ïàëèâí³ ãðàíóëè ç ëóøïèííÿ. Ñêëàä 
ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é ðîçðàõîâóâàëè òà-
êèì ÷èíîì, ùîá äîñÿãòè ñï³ââ³äíîøåííÿ 
âì³ñòó êàðáîíó äî í³òðîãåíó (Ñ : N) 20 : 1, 
â³äïîâ³äíî äî îïóáë³êîâàíèõ äàíèõ [17]. Äî 
ôîðìóëè äîäàâàëè íàñ³ííÿ ð³ïàêó, ùîá çà-
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áåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé óì³ñò ë³ï³ä³â [18]. Ç 
³íøîãî áîêó, âèðàõîâóâàëè ôîðìóëè êîìïî-
çèö³é òàêèì ÷èíîì, ùîá äîñÿãòè îïòèìàëü-
íèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â âîëîãîñò³ (63–65%) 

òà ù³ëüíîñò³ ñóáñòðàò³â â³ä 350 äî 550 êã/ì3 
[15]. Íåîáõ³äíèé óì³ñò âîäè ðîçðàõîâóâàëè 
ç óðàõóâàííÿì ïî÷àòêîâî¿ âîëîãîñò³ ñèðîâèíè 
(òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1
Ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é (ÑÊ) çà ìàñîþ (êã)

 Êîä êîìïîçèö³¿ Ñîëîìà Ëóøïèííÿ Ãðàíóëè Ð³ïàê Êóêóðóäçà Êðåéäà (CaCO
3
) Âîäà

 ÑÊ1 30 40 70 20 20 1 263
ÑÊ2 40 0 90 20 25 1 325
ÑÊ3 0 60 110 20 30 1 288
Âîëîã³ñòü, % 11,5 8,8 7,5 10,5 7,8 12,3 100

Ñîëîìó, ëóøïèííÿ òà íàñ³ííÿ ð³ïàêó çà-
ëèâàëè íàäëèøêîì õîëîäíî¿ âîäè íà 8–10 
ãîäèí. Çìî÷åíó ñèðîâèíó ñêëàäàëè â ºìíîñò³ 
äëÿ çì³øóâàííÿ. Îêðåìî ãîòóâàëè ãðàíóëè: 
äîäàâàëè òåïëó âîäó (30–40 °Ñ), çì³øóâàëè 
çâîëîæåí³ êîìïîíåíòè, äîäàþ÷è ìåëåíó êó-
êóðóäçó é êðåéäó. Ãîòîâ³ êîìïîçèö³¿ ïàêóâà-
ëè â ïîë³ïðîï³ëåíîâ³ ïàêåòè 580 × 480 ìì, 
ùî ìàëè ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ÷îòèðè ô³ëüòðè 
ðîçì³ðîì 20 × 480 ìì, ïî 3250 ± 50 ã ó êîæ-
íèé. Ñóáñòðàòè ñòåðèë³çóâàëè â ïðîìèñëîâî-
ìó àâòîêëàâ³ çà òåìïåðàòóðè 121 ± 3 °Ñ ïðî-
òÿãîì 120 õâ. Ñóáñòðàòè , îõîëîäæåí³ äî òåì-
ïåðàòóðè 26 ± 1 °Ñ, ³íîêóëþâàëè â àñåïòè÷-
íèõ óìîâàõ çåðíîâèì ì³öåë³ºì êóëüòóð ïî 
3% çà ìàñîþ (100 ± 15 ã íà îäèí ïàêåò). Äëÿ 
êîæíîãî âàð³àíòà äîñë³äó áóëî âèãîòîâëåíî 
ïî 30 ïàêåò³â. Ïðîáè ñóáñòðàòó â³äáèðàëè ï³ñ-
ëÿ ³íîêóëÿö³¿ (ç ï’ÿòè ïàêåò³â ïî 50 ã êîæíà) 
òà ïåðåì³øóâàëè. Óñåðåäíåíó ïðîáó âèêîðèñ-
òîâóâàëè äëÿ àíàë³çó. 

Ù³ëüí³ñòü ñóáñòðàòó âèçíà÷àëè çà ôîðìó-
ëîþ:

ρ = m / V,
äå ρ – ù³ëüí³ñòü ñóáñòðàòó, êã/ì3; m – ìà-

ñà ñóáñòðàòó, êã; V – îá’ºì îäèíèö³ ñóáñòðà-
òó, ì3.

Îá’ºì ñóáñòðàòíîãî áëîêó âèçíà÷àëè çà 
ôîðìóëîþ:

V = π × à × b × h,
äå π – 3,14; à – âåëèêà ï³ââ³ñü ïàêåòó, ùî 

ï³ñëÿ âñòàâëåííÿ íà ïîëèöþ ìàâ ôîðìó 
åë³ïñà, ì; b – ìàëà ï³ââ³ñü, ì; h – âèñîòà 
ñóáñòðàòó, ì.

Âîëîã³ñòü ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè òà âèãîòîâëå-
íèõ ñóáñòðàò³â âèçíà÷àëè ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìå-
òîäîì çà òåìïåðàòóðè 102 ± 1 °C, àëå âèñóøó-
âàííÿ çðàçê³â ïëîäîâèõ ò³ë ñïî÷àòêó ïðîâîäè-
ëè çà òåìïåðàòóðè 45 °Ñ ç óðàõóâàííÿì îñîá-
ëèâîñòåé ãðèáíî¿ ñèðîâèíè, à ïîò³ì äîñóøóâà-
ëè äî àáñîëþòíî ñóõî¿ ìàñè çà 92 ± 2 °C .

Êîíöåíòðàö³þ âîäíåâèõ ³îí³â (ðÍ) ñóá-
ñòðàòó âèçíà÷àëè çà ÄÑÒÓ ISO 10390:2007 : 
ßê³ñòü ´ðóíòó. Âèçíà÷åííÿ ðÍ (ISO 
10390:2007, IDT). 

Óì³ñò çîëè âèçíà÷àëè òàê: çâàæóâàëè 3 ã 
àáñîëþòíîãî ñóõîãî ïîðîøêó ïëîäîâîãî ò³ëà â 
êåðàì³÷íèõ òèãëÿõ â³äîìî¿ ìàñè, ñïàëþâàëè 
â ìóôåëüí³é ïå÷³ çà òåìïåðàòóðè 550 ± 10 °C 
óïðîäîâæ òðüîõ ãîäèí òà îõîëîäæóâàëè çðàç-
êè â åêñèêàòîð³. Âèðàõîâóâàëè â³äíîøåííÿ 
çàëèøêîâî¿ ìàñè äî ïî÷àòêîâî¿ ìàñè çðàçêà ó 
â³äñîòêàõ.

Óì³ñò çàãàëüíîãî àçîòó âèçíà÷àëè õëîðàì³í-
íèì ìåòîäîì çà Ïî÷èíêîì.

Â³äíîøåííÿ Ñ/N âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ 
C/N = 0,5 (100 - a) / N, äå à – ïîêàçíèê 
çîëüíîñò³, %; 0,5 – êîåô³ö³ºíò óì³ñòó âóãëå-
âîä³â, êîðåãîâàíèé ç óðàõóâàííÿõ á³îõ³ì³÷-
íèõ îñîáëèâîñòåé ñèðîâèíè; N – óì³ñò çà-
ãàëüíîãî àçîòó â ñóáñòðàò³ [20].

Àíàë³ç òåõí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ñóáñòðàò³â 
òà õ³ì³÷íèé àíàë³ç ãðèá³â ïðîâîäèëè ó òðè-
ðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³ äëÿ êîæíîãî öèêëó âè-
ðîùóâàííÿ.

Ñóáñòðàòè ³íêóáóâàëè çà òåìïåðàòóðè 
23 ± 3 °Ñ òà âîëîãîñò³ 65% ó ïðèì³ùåíí³. 
Îñâ³òëåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå äëÿ êîíò-
ðî ëþâàííÿ ðîçâèòêó êóëüòóðè.

²í³ö³àö³þ ïëîäîíîøåííÿ ïî÷èíàëè ç 20-¿ 
äîáè. Ïàêåòè ðîçì³ùóâàëè â êàìåð³ âèðî-
ùóâàííÿ ç â³äïîâ³äíèìè ì³êðîêë³ìàòè÷íè-
ìè óìîâàìè: òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ 14 ± 1 °Ñ, 
â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ 91 ± 5%; óì³ñò 
âóãëåêèñëîãî ãàçó 1250 ± 150 ppm (0,12%). 
Îñâ³òëåí³ñòü ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 150–
200 ëþêñ ïðîòÿãîì 8 ± 1 ãîäèíó íà äîáó.         
Ç óðàõóâàííÿì ð³çíîãî ð³âíÿ ïîëèöü íà ñòå-
ëàæàõ â³äïîâ³äíî ï³äëîãè é ìîæëèâî¿ ð³çíè-
ö³ â ì³êðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ, ïàêåòè âñòà-
íîâëþâàëè ðàíäîìíî. Íà ïàêåòàõ ç êóëüòó-
ðîþ P. citrinopileatus ðîáèëè äâà ðîçð³çè ðîç-
ì³ðîì 100 ± 20 ìì, àëå íå çâ³ëüíÿëè ñóá-
ñòðàò â³ä ïë³âêè. Íà ïàêåòàõ ç êóëüòóðîþ 
Ñ. aegerita ðîáèëè ðîçð³ç ó âåðõí³é ÷àñòèí³ 
òà â³äâåðòàëè íà á³ê ïîë³ïðîï³ëåíîâó ïë³âêó 
(ðèñ. 1). Óðîæàé çáèðàëè íà ñòàä³¿ òåõí³÷íî¿ 
çð³ëîñò³ äî ïî÷àòêó ñïîðîíîøåííÿ.

Ñâ³æ³ ïëîäîâ³ ò³ëà äëÿ á³îõ³ì³÷ íîãî àíàë³-
çó çáèðàëè ç ð³çíèõ áëîê³â â³äïîâ³äíî äî âà-



ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2021, Vol. 17, No 2

Plant production

133

ð³àíòà äîñë³äó, âèñóøóâàëè çà òåìïåðàòóðè 
55 ± 3 °Ñ ïðîòÿãîì 8–10 ãîäèí ³ ïîäð³áíþ-
âàëè äî ñòàíó áîðîøíà. Ïåðåä ïðîâåäåííÿì 
àíàë³çó ïðîáó äîäàòêîâî âèñóøóâàëè çà òåì-
ïåðàòóðè 102 ± 2 °Ñ òà îõîëîäæóâàëè â åêñè-
êàòîð³. 

Óì³ñò âîëîãè, ê³ëüêîñò³ çàãàëüíîãî àçîòó é 
çîëè âèçíà÷àëè çà íàâåäåíèìè âèùå ìåòîäè-
êàìè ó òðèðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³. Óì³ñò ë³ï³ä³â 
âèçíà÷àëè åêñòðàêö³ºþ çðàçê³â ãðèá³â (àáñî-
ëþòíî ñóõî¿ ìàñè) ó ïåòðîëåéíîìó åô³ð³ ÿê ðîç-
÷èííèêó, âèêîðèñòîâóþ÷è àïàðàò Ñîêñëåòà. 

Óì³ñò çàãàëüíîãî àçîòó íà âì³ñò ñèðèõ 
ïðîòå¿í³â ïåðåðàõîâóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì 
êîåô³ö³ºíòà 4,38 ó ïåðåðàõóíêó íà ê³ëüê³ñòü 
ïåðåòðàâëþâàíèõ â îðãàí³çì³ ëþäèíè [16].

Ðèñ. 1. Òèïè îòâîð³â íà ïîë³ïðîï³ëåíîâèõ ïàêåòàõ 
äëÿ ñòèìóëþâàííÿ ïëîäîíîøåííÿ: 

a) äâà ðîçð³çè 100 ± 20  ìì äëÿ P. citrinopileatus;
b) îäèí âåëèêèé ðîçð³ç äëÿ Ñ. aegerita

Åíäîïîë³ñàõàðèäè (åíäîÏÑ) ³ç ñóõî¿ ðå÷î-
âèíè åêñòðàäóâàëè çà òàêîþ ìåòîäèêîþ: äî 
10 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè äîäàâàëè 2 ã ïî-
ðîøêó ç ïëîäîâèõ ò³ë òà ðåòåëüíî ïåðåì³øó-
âàëè; ïðîòÿãîì 16 ãîäèí âèòðèìóâàëè â äó-
õîâ³é øàô³ çà òåìïåðàòóðè 98 ± 0,1 °C; äî 
îòðèìàíîãî åêñòðàêòó äîäàâàëè 96%-é åòè-
ëîâèé ñïèðò ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 2 (çà îá’º-

ìîì) äëÿ îñàäæåííÿ ïîë³ñàõàðèä³â òà â³ä-
ñòîþâàëè 24 ãîäèíè çà òåìïåðàòóðè 4 °C. 
Îñàä â³äîêðåìëþâàëè öåíòðèôóãóâàííÿì çà 
5000 îá/õâ ïðîòÿãîì 25 õâèëèí. Îñàä ðîç-
÷èíÿëè äîäàâàííÿì 20–30 ìë ãàðÿ÷î¿ äåîí³-
çîâàíî¿ âîäè (90 ± 1 °C). Ñóñïåíçîâàíó ôðàê-
ö³þ åíäîïîë³ñàõàðèä³â âèñóøóâàëè çà 60 °C 
ïðîòÿãîì 8 ãîäèí. Ê³ëüê³ñòü åíäîïîë³ñàõà-
ðèä³â ó ñóõ³é ðå÷îâèí³ âèçíà÷àëè ãðàâ³ìå-
òðè÷íî òà ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: ìàñà 
åíäîïîë³ñàõàðèä³â / ìàñà çðàçêà × 100% [19].

Ê³ëüê³ñòü âóãëåâîä³â ó â³äñîòêàõ, çà âèíÿò-
êîì åíäîïîë³ñàõàðèä³â, ðîçðàõîâóâàëè çà 
ôîðìóëîþ: 100 - ê³ëüê³ñòü ïðîòå¿í³â (%) - 
ê³ëüê³ñòü ë³ï³ä³â (%) - ê³ëüê³ñòü çîëüíèõ åëå-
ìåíò³â (%) - ê³ëüê³ñòü åíäîïîë³ñàõàðèä³â (%). 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñ/N ó ñóáñòðàò³ âèçíà÷à-
ëè çà ôîðìóëîþ:

C/N = 0,52 (100 - a) / N,
äå à – óì³ñò çîëè, %; 0,52 – óñåðåäíåíèé 

êîåô³ö³ºíò óì³ñòó êàðáîíó, N – óì³ñò çà-
ãàëüíîãî í³òðîãåíó, % [20].

Óðîæàé ç êîæíîãî îêðåìîãî ïàêåòó ðîç-
ðàõîâóâàëè çà â³äíîøåííÿì ìàñè ç³áðàíèõ 
ãðèá³â ó ãðàìàõ íà ê³ëîãðàì ìàñè âèãîòîâëå-
íîãî ñóáñòðàòó.

Á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü (ÁÅ) êóëüòèâàð³â 
ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ:

        Ì
ÏÒÁÅ =       × 100%,

        Ìñð

äå Ì
ïò

 – ìàñà ñèðè õ ïëîäîâèõ ò³ë; Ì
ñð
 – 

ìàñà ñóõèõ ðå÷îâèí ñóáñòðàòó [21].
Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-

ò³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïàêåòó Microsoft 
Office Excel 2016 MSO òà âáóäîâàíî¿ äî íüîãî 
ïðîãðàìè QI Macros 2020. Ïðîâîäèëè îäíî- 
òà äâîôàêòîðíèé àíàë³ç ANOVA («à» – íàé-
âèùèé ïîêàçíèê ó äîñë³ä³), äëÿ ïîð³âíÿííÿ 
ñåðåäí³õ ó ãðóïàõ âèêîðèñòîâóâàëè U-òåñò 
(Mann–Whitney). Íàéìåíøó ³ñòîòíó ð³çíèöþ 
çíàõîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ð³âíÿ çíà÷óùîñ-
ò³ p = 0,05.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ñêëàäó âèãîòîâ-

ëåíèõ ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é âèçíà÷åíî 
â³äì³òíîñò³ â ïîêàçíèêàõ óì³ñòó çîëüíèõ 
åëåìåíò³â òà ù³ëüíîñò³ (òàáë. 2).

Ó ñóáñòðàòàõ ÑÊ1 òà ÑÊ2, äî ñêëàäó ÿêèõ 
óõîäèëà ñîëîìà, áóëî âèçíà÷åíî âèù³ ïîêàç-
íèêè âì³ñòó çîëè ïîð³âíÿíî ç ÑÊ3, ó ÿêîìó 
âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå â³äõîäè ñîíÿøíèêó. 
Îñòàííº â³äïîâ³äàº ë³òåðàòóðíèì äàíèì ùî-
äî ñêëàäó ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â [22]. Òàêîæ 
ñóáñòðàò ÑÊ3 ñóòòºâî â³äð³çíÿâñÿ â³ä ³íøèõ 
çà ïîêàçíèêîì ù³ëüíîñò³ (568 ± 21 êã/ì3), ùî 
ïîâ’ÿçàíî ç â³äñóòí³ñòþ äîñòàòíüî êðóïíî¿ 

              a               a 

bb
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ôðàêö³¿ ñîëîìè. Ïîêàçíèêè âîëîãîñò³ òà 
âì³ñòó îñíîâíèõ åëåìåíò³â æèâëåííÿ â ðîç-
ðàõîâàíèõ êîìïîçèö³ÿõ íå â³äð³çíÿëèñÿ, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü òåîðåòè÷íîãî ðîç-
ðàõóíêó ôîðìóëè ñóáñòðàòó çà ðåçóëüòàòàìè 
àíàë³çó ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â. Çà ðåçóëüòà-
òàìè ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó äîâåäåíî ñóòòº-

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêà ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é ó äîñë³ä³ (ñåðåäíº ± ñòàíäàðòíà ïîõèáêà)

Êîä Âîëîã³ñòü (%) Í³òðîãåí çàãàëüíèé (%) Çîëà (%) Ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñ/N Ù³ëüí³ñòü (êã/ì3)
 ÑÊ1 63,4 ± 1,8 2,25 ± 0,21 4,6a ± 0,4 21,2 ± 0,8/1 337b ± 29
ÑÊ2 65,9 ± 1,7 2,38 ± 0,15 4,8a ± 0,7 20,0 ± 1,3/1 315b ± 42
ÑÊ3 63,9 ± 2,1 2,29 ± 0,29 3,6b± 0,5 21,1 ± 1,0/1 568a ± 21
Í²Ð

0,05
1,9 0,25 0, 93 1,7 75

âèé âïëèâ ñêëàäó ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é 
íà ñòðîê âåãåòàòèâíîãî ðîçâèòêó êóëüòóð ó 
ñóáñòðàò³, çàê³í÷åííÿ ÿêîãî âèçíà÷àëîñÿ 
äàòîþ óòâîðåííÿ ïåðøèõ ïðèìîðä³¿â, à òà-
êîæ íà ïîêàçíèêè çàãàëüíî¿ âðîæàéíîñò³ 
òà á³îëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ êóëüòèâàð³â 
(òàáë. 3). 

Òàáëèöÿ 3
Ïîêàçíèêè êóëüòèâóâàííÿ C. aegerita òà P. Citrinopileatus 

(ñåðåäíº çà 3 öèêëè âèðîùóâàííÿ ± ñòàíäàðòíà ïîõèáêà) (2019–2020 ðð.)

Êóëüòóðà ÑÊ Óòâîðåííÿ 
ïðèìîðä³¿â (äîáà)

Çáèðàííÿ âðîæàþ 
(äîáà)

Çàãàëüíà 
âðîæàéí³ñòü (ã/êã)

Á³îëîã³÷íà 
åôåêòèâí³ñòü (%)

 C. aegerita
1 25,3c ± 1,45 35,22b ± 1,66 122,7à ± 23,1 31,46b ± 5,92
2 28,2b ± 0,80 38,20ab ± 1,36 123,3a ± 22,7 35,27ab ± 6,48
3 29,8ab ± 0,41 38,58ab ± 0,35 132,1a ± 11,5 33,87ab ± 2,95

P. citrinopileatus
1 26,3bc ± 1,62  41,18a ± 2,43 167,5a ± 27,2 42,95ab ± 6,96
2 24,8c ± 1,02 40,00a ± 2,51 170,5a ± 15,2 48,71a ± 4,35
3 32,0a ± 0,95 39,60ab ± 1,25 45,5b ± 4,6 11,66c ± 1,18

Í²Ð
0,05

– 3,2 4,51 58,9 15,22
p – 0,001 0,156 0,013 0,007

Íàéêîðîòøèé ñòðîê óòâîðåííÿ ïðèìîðä³¿â 
ó äîñë³ä³ çàô³êñîâàíî çà âèðîùóâàííÿ P. cit-
ri nopileatus ç âèêîðèñòàííÿì ñóáñòðàòíî¿ êîì-
ïîçèö³¿ ÑÊ2, à íàéäîâøèé – òàêîæ äëÿ ö³º¿ 
êóëüòóðè – íà ñóáñòðàò³ ÑÊ3 (24,80 ± 1,02 
òà 32,00 ± 0,95 äîáè â³äïîâ³äíî).

Êóëüòóðè êîëîí³çóâàëè ñóáñòðàòè òà ïî-
÷èíàëè óòâîðþâàòè ïðèìîðä³¿ ó ð³çí³ ñòðîêè. 
Íàéøâèäøèé ðîçâèòîê C. aegerita âèçíà÷å-
íî íà ñóáñòðàò³ ÑÊ1 (25,33 ± 1,45 äîáè), òîä³ 
ÿê êóëüòóðà P. citrinopileatus áóëà àêòèâí³-
øîþ íà ÑÊ2 (24,80 ± 1,02 äîáè). Ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî íà ñóáñòðàò³ ÑÊ3 â îáîõ êóëü-
òóð ïðèìîðä³¿ ç’ÿâëÿëèñÿ ñóòòºâî ï³çí³øå: 
C. aegerita íà 29,84 ± 0,41 äîáè, à P. cit rino-
pileatus íà 32,00 ± 0,95 äîáè. 

Ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ òåðì³íîì çàê³í÷åííÿ 
çáèðàííÿ âðîæàþ äëÿ âèðîùåíèõ êóëüòóð 
äâîõôàêòîðíèì àíàë³çîì äàíèõ ANOVA íå 
âèÿâëåíî (ð = 0,156), àëå ï³ñëÿ ïîð³âíÿííÿ 
ìåòîäîì Mann–Whitney U-Tes t îêðåìèõ ãðóï 
ñåðåäí³õ, äîñòîâ³ðíî á³ëüøó òðèâàë³ñòü ïëîäî-
íîøåííÿ (ð < 0,05) áóëî âèçíà÷åíî äëÿ êóëü-
òóðè P. citrinopileatus. Íàéêîðîòøèé öèêë ó 
äîñë³ä³ ìàëà êóëüòóðà C. aegerita  çà âèêîðèñ-
òàííÿ ñóáñòðàòó ÑÊ1 (35,22 ± 1,66 äîáè). 

Ñêëàä ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é ñóòòºâî 
(ð = 0,013) âïëèâàâ íà âðîæàéí³ñòü äîñë³ä æó-

âàíèõ âèä³â. Ó äîñë³ä³ íàéá³ëüøó ìàñó ïëî-
äîâèõ ò³ë áóëî ç³áðàíî ç êóëüòóðè P. cit ri no-
pileatus íà ÑÊ1 è ÑÊ2 (167,5 ± 27,2 è 170,5 
± 15,2 ã íà 1 êã ñóáñòðàòó â³äïîâ³äíî). Íàé-
íèæ÷ó âðîæàéí³ñòü ó äîñë³ä³ (45,5 ± 4,6 ã/êã) 
âèçíà÷åíî òàêîæ äëÿ ö³º¿ êóëüòóðè íà ñóá-
ñòðàò³ ÑÊ3.

Çàãàëüíèé ïîêàçíèê ó ðîæàéíîñò³ êóëüòèâà-
ðó C. aegerita â äîñë³ä³ (122,7…132,1 ã/êã) áóâ 
íèæ÷èì, í³æ â³äîì³ íàóêîâ³ äàí³. Íàïðèêëàä, 
çà âèêîðèñòàííÿ êîìïîçèö³¿ ³ç ñîëîìè ïøåíè-
ö³, òâåðäèõ â³äõîä³â âèðîùóâàííÿ áðîé ëåð³â 
òà íàñ³ííÿ ïðîñà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 70 : 20 : 10, 
äîñë³äíèêè îòðèìóâàëè äî 770,5 ± 118,4 ã ñâ³-
æèõ ãðèá³â ç 5000 ã ñóáñòðàòó [12]. Àëå îòðè-
ìàí³ â äîñë³ä³ ðåçóëüòàòè çíà÷íî ïåðåâèùó-
þòü ïîêàçíèêè âðîæàéíîñò³ äëÿ C. aegerita, 
ùî âèðîùóâàëè íà áåðåçîâ³é òèðñ³ (87 ã/êã) 
[13]. Îòðèìàí³ ïîêàçíèêè âðîæàéíîñò³ P. cit-
rinopileatus ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè [4] ç 
âèçíà÷åííÿì íèçüêî¿ ºôåêòèâíîñò³ öüîãî âèäó 
çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ ñóáñòðàò³â ç âèñîêîþ 
ù³ëüí³ñòþ. Òàêîæ ïðàêòè÷íî ñï³âïàäàëè ïî-
êàçíèêè âðîæàéíîñò³ çà âèðîùóâàííÿ íà ïîä³á-
íèõ ðîñëèííèõ ðåøòêàõ: íà ñîëîì³ – 109,6 ã,
íà öóêðîâ³é òðîñòèí³ – 17 7,1 ã. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó 
âèçíà÷åíî äîñòîâ³ðíèé âïëèâ ñêëàäó ñóá-
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ñòðàòó íà á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü (ÁÅ) 
êóëüòóðè P. citrinopileatus (ð = 0,006), òîä³ 
ÿê äëÿ êóëüòóðè C. aegerita ñóòòºâî¿ ð³çíè-
ö³ çà öèì ïîêàçíèêîì ì³æ âàð³àíòàìè äîñ-
ë³äó íå âèÿâëåíî (ð = 0,877). Íàéâèùèé 
ïîêàçíèê ÁÅ â äîñë³ä³ áóëî îòðèìàíî çà 
óìîâ êóëüòèâóâàííÿ P. citrinopileatus íà ñóá-
ñòðàò³ ÑÊ2 (48,71 ± 4,35%), à íàéìåíøèé 
(11,66 ± 1,18%) – íà ñóáñòðàò³ ÑÊ3 äëÿ ö³º¿ 
æ êóëüòóðè. Ïîêàçíèê ÁÅ C. aegerita â äîñ-
ë³ä³ íåçíà÷íî âàð³þâàâñÿ â³ä 31,46 ± 5,92% 
(ÑÊ1) äî 35,27 ± 6,48 % (ÑÊ 2). Ñë³ä çàçíà-

÷èòè, ùî ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó 
áóëè âèùèìè ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ÁÅ 
C. aegerita, ÿê³ îòðèìàëè àìåðèêàíñüê³ íà-
óêîâö³ [12] çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ ñóáñòðà-
ò³â ³ç íèçüêèì ñï³ââ³äíîøåííÿì êàðáîíó äî 
í³òðîãåíó (Ñ/N), äå ÁÅ ñòàíîâèëà 6,3 ± 
2,4% çà Ñ/N = 13/1 òà 9,4 ± 4,1% ó ðàç³ 
Ñ/N = 30/1.

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ âèç-
íà÷åíî ñóòòºâèé âïëèâ ñóáñòðàò³â íà õ³ì³÷-
íèé ñêëàä ïëîäîâèõ ò³ë äîñë³äæóâàíèõ âè-
ä³â (òàáë. 4). 

Òàáëèöÿ 4
Õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïëîäîâèõ ò³ë C. aegerita òà P. citrinopileatus çà âàð³àíòàìè äîñë³äó

Âèäè ÑÊ Ñèðèé ïðîòå¿í (%) Ë³ï³äè (%) Åíäîïîë³-
ñàõàðèäè (%)

²íø³ 
ïîë³ñàõàðèäè (%) Çîëà (%) Ñóõà ðå÷îâèíà 

(%)

C. aegerita
1 19,62ab ± 0,30 2,59a ± 0,08 3,38bc ± 0,89 72,79 ± 1,15 1,64b ± 0,55 8,67b ± 0,49
2 20,53ab ± 0,60  2,77a ± 0,56 1,38c ± 0,25 73,86 ± 0,83 1,47b ± 0,35 10,52a ± 0,15
3 21,78a ± 0,52 2,30ab ± 0,10  6,81a ± 0,41 61,45 ± 1,12 7,47a ± 0,17 10,11a ± 0,23

P. citrinopileatus
1 17,38b ± 2,60 1,41b ± 0,19 4,72b ± 0,61 67,38 ± 1,64 9,12a ± 1,42 10,33a ± 0,29
2 20,45ab ± 0,90 1,41b ± 0,05 3,12bc ± 0,95 64,90 ± 1,80 10,14a ± 1,19 8,87b ± 0,05
3  22,47a ± 0,19 1,63b ± 0,41 2,54c ± 0,54 65,90 ± 1,63 7,65a ± 0,26 8,22b ± 0,03

Í²Ð
0,05

3,63 0,93 2,03 – 2,76 0,80
ð 0,111  0,021 0,001 – 0,0001 0,0001

Íàéâèùèé ó äîñë³ä³ âì³ñò ïðîòå¿í³â (22,47 ± 
0,19%) âèçíà÷åíî â ïëîäîâèõ ò³ëàõ P. citri no-
pileatus, ÿê³ âèðîùóâàëè íà ñóáñòðàò³ ÑÊ3, à 
íàéìåíøèé äëÿ öüîãî æ âèäó (17,38 ± 
2,60%) – ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ÑÊ1. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî â îáîõ êóëüòèâàð³â ïëîäîâ³ ò³ëà 
îòðèìàí³ ç ÑÊ3 ìàëè íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü 
ïðîòå¿í³â, òîä³ ÿê âèðîùåí³ íà ÑÊ1 – íàé-
ìåíøó.

Óì³ñò ë³ï³ä³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ C. aegerita 
áóâ ñóòòºâî âèùèì (ð = 0,021) ïîð³âíÿíî ç 
öèì ïîêàçíèêîì ó P. citrinopileatus, àëå ÷èí-
íèê âïëèâó ñêëàäó ñóáñòðàòó íà çàãàëüíó 
ê³ëüê³ñòü æèð³â äëÿ îêðåìèõ êóëüòèâàð³â 
âèÿâèâñÿ íåñóòòºâèì. Ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü 
ë³ï³ä³â (2,77 ± 0,56%) ì³ñòèëè ïëîäîâ³ ò³ëà 
C. aegerita, îòðèìàí ³ ç ÑÊ2, à íàéìåíøó – 
ïëîäîâ³ ò³ëà P. citrinopileatus íà ñóáñòðàòàõ 
ÑÊ1 òà ÑÊ2 (1,41%).

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íîãî àíà-
ë³çó äàíèõ áóëî äîâåäåíî ñóòòºâ³ â³äì³òíîñò³ 
çà ïîêàçíèêîì óì³ñòó åíäîïîë³ñàõàðèä³â ó 
ïëîäîâèõ ò³ëàõ êóëüòèâàð³â, îòðèìàíèõ íà 
ð³çíèõ ñóáñòðàòàõ (ð = 0,001). Çîêðåìà, íàé-
âèùó ê³ëüê³ñòü åíäîïîë³ñàõàðèä³â (6,81 
± 0,41%) áóëî âèä³ëåíî ç ïëîäîâèõ ò³ë 
C. aegerita, ùî âèðîùóâàëè íà ÑÊ3, à íàé-
ìåíøó (1,38 ± 0,25%) – íà ÑÊ1. Óì³ñò åíäî-
ïîë³ñàõàðèä³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ P. citrino-
pileatus ìàâ ìåíøó âàð³àòèâí³ñòü: â³ä 2,54 
± 0,54 (ÑÊ3) äî 4,72 ± 0,61% (ÑÊ1). Ïîêàç-
íèêè âì³ñòó ³íøèõ ïîë³ñàõàðèä³â áóëè ðîç-
ðàõóíêîâèìè, àëå íàéâèùå ¿õ çíà÷åííÿ çà-

ô³êñîâàíî â ïëîäîâèõ ò³ëàõ C. aegerita íà 
ñóáñòðàò³ ÑÊ2 (73,86 ± 0,83%), íàéìåíøå, 
òàêîæ äëÿ öüîãî êóëüòèâàðó, – íà ñóáñòðàò³ 
ÑÊ3 (61,45 ± 1,12%). 

Ó ðåçóëüòàò³ ïîð³âíÿííÿ ñåðåäí³õ ìåòîäîì 
Mann–Whitney U-Test áóëî âèçíà÷åíî ñóòòº-
âó â³äì³òí³ñòü ì³æ äîñë³äæóâàíèìè êóëüòó-
ðàìè çà ïîêàçíèêîì óì³ñòó çîëè. Íàéâèùèé 
ïîêàçíèê ìàëè ïëîäîâ³ ò³ëà P. citrinopileatus, 
îòðèìàí³ ³ç ñóáñòðàòó ÑÊ2 (10,14 ± 1,19%), 
íàéìåíøèé – ïëîäîâ³ ò³ëà C. aegerita ³ç ñóá-
ñòðàò³â òîãî æ ñêëàäó (1,47 ± 0,35%).

Çà ðåçóëüòàòàìè äâîõôàêòîðíîãî ñòàòèñ-
òè÷íîãî àíàë³çó âèçíà÷åíî ñóòòºâèé âïëèâ 
ñêëàäó ñóáñòðàòíèõ êîìïîçèö³é íà âì³ñò ñó-
õèõ ðå÷îâèí (ÑÐ) ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ êóëüòèâà-
ð³â. Íàéâèùèé óì³ñò ÑÐ ìàëè ãðèáè C. aege-
rita ³ç ñóáñòðàòó ÑÊ2 (10,52 ± 0,15%), íàé-
ìåíøèé – P. citrinopileatus ç ÑÊ3 (8,22 ± 
0,03%). Ö³êàâî, ùî çã³äíî ç îäíîôàêòîðíèì 
àíàë³çîì ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ P. citrinopileatus, 
âèðîùåíèõ íà ñóáñòðàò³ ÑÊ1, áóâ íàéâèùèé 
óì³ñò ÑÐ (10,33 ± 0,29%), òîä³ ÿê ïëîäîâ³ 
ò³ëà C. aegerita íà òàêîìó æ ñóáñòðàò³ ìàëè 
íàéíèæ÷èé ïîêàçíèê (8,67 ± 0,49%).

Õ³ì³÷íèé ñêëàä îòðèìàíèõ ïëîäîâèõ ò³ë 
çá³ãàºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäí³õ äîñ ë³ä-
íèê³â [23]. Íàïðèêëàä, çà óìîâ êóëüòèâó-
âàííÿ C. aegerita íà ñóáñòðàòàõ ç äîäàâàííÿì 
ôåðìåíòîâàíîãî êóðÿ÷îãî ïîñë³äó âì³ñò ë³-
ï³ä³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ âàð³þâàâ â³ä 1,02 äî 
2,28%, òîä³ ÿê óì³ñò ñèðèõ ïðîòå¿í³â – â³ä 
27,1 äî 37,6% çà óìîâ âèêîðèñòàííÿ êîìïî-
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and vegetable wastes. Int. J. Plant Prot. 2016. Vol. 9, Iss. 1.              
P. 162–167. doi: 10.15740/HAS/IJPP/9.1/162-167

çèö³¿ «ñîëîìà / â³äõîäè / ïðîñî» ó ñï³ââ³ä-
íîøåíí³ 70 : 10 : 20 [12]. Çã³äíî ç äàíèìè 
Musieba [24], ïëîäîâ³ ò³ëà «çîëîòî¿ ãëèâè» 
ì³ñòèëè 22,10 ± 2,03% ñèðèõ ïðîòå¿í³â íà 
ñóáñòðàòàõ, ùî ì³ñòèëè ñîëîìó. Îòæå, äîñ-
ë³äæåí³ ñóáñòðàòí³ êîìïîçèö³¿ äàþòü çìîãó 
îòðèìóâàòè ïëîäîâ³ ò³ëà P. citrinopileatus òà 
C. aegerita ³ç çàäîâ³ëüíèìè ïîêàçíèêàìè õàð-
÷îâî¿ ö³ííîñò³. 

Âèñíîâêè
Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïî-

á³÷íî¿ ïðîäóêö³¿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà äëÿ 
åôåêòèâíîãî âèðîùóâàííÿ äåðåâîðóéí³âíèõ 
ãðèá³â P. citrinopileatus òà C. aegerita. Âèçíà-
÷åíî ñóòòºâèé âïëèâ ñêëàäó ñóáñòðàò³â íà òåõ-
íîëîã³÷í³ òà õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè äîñë³äæåíèõ 
êóëüòóð. Äîâåäåíî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ ñóáñòðàòíî¿ êîìïîçèö³¿ ³ç ñîëîìè ÿ÷ìåíþ, 
ïàëèâíèõ ãðàíóë ç ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêó, íà-
ñ³ííÿ ð³ïàêó, êóêóðóäçÿíî¿ ìóêè òà êðåéäè ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 40 : 90 : 20 : 25 : 1 çà ìàñîâè-
ìè ÷àñòêàìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàëè çìî-
ãó ïîçèòèâíî îö³íèòè õàð÷îâó ö³íí³ñòü ïëîäî-
âèõ ò³ë çà âì³ñòîì ñèðèõ ïðîòå¿í³â ó ïåðåðà-
õóíêó íà ê³ëüê³ñòü ïåðåòðàâíèõ â îðãàí³çì³ 
ëþäèíè – â³ä 17,38 äî 22,47% çà ñóõîþ ðå÷î-
âèíîþ â P. citrinopileatus òà â³ä 19,62 äî 
21,78% – ó C. aegerita. Íàÿâí³ñòü åíäîïîë³ñà-
õàðèä³â ó ïëîäîâèõ ò³ëàõ P. citrinopileatus 
(2,54–4,72%) òà C. aegerita (1,38–6,81%) óêà-
çóº íà ìîæëèâ³ñòü ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê 
äæåðåëà ôóíêö³îíàëüíèõ ðå÷îâèí â îçäîðîâ-
÷îìó õàð÷óâàíí³. 
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Purpose. To reveal the influence of the substrate com-
positions on technical indicators and chemical composition 
of the fruit bodies of the golden oyster mushroom and pop-
lar mushroom. Methods. The experimental design included 
cultivation of two species of wood-decay fungi Pleurotus 
citrinopileatus Singer (strain 2161 IVK) and Cyclocybe aege-
rita (V.Brig.) Vizzini (strain 2230 IVK) on three variants of 
substrate composition. Laboratory, laboratory-production 
methods for evaluating the effectiveness of growing tech-
nology, chemical composition of the obtained raw materials, 
statistical methods of analysis were applied. Results. The 
structure and composition of substrates affected the tech-
nological characteristics of the culture, physical and chemi-
cal properties of fruit bodies. The shortest fruiting cycle 
of 35.2 ± 1.7 days was determined for C. aegerita grown on 
SC1 substrate which contained “straw / husk / granules / 
rapeseed / corn / chalk” in the ratio of 30: 40: 70: 20: 20: 1. 
The highest yield (170.5 ± 15.2 g per 1 kg of substrate) in 
the experiment was determined for P. citrinopileatus on SC2 
substrate composed of “straw / granules / rapeseed / corn 
/ chalk” in the ratio 40: 90: 20: 25: 1. Fruit bodies of P. cit-
rinopileatus obtained from the SC3 substrate consisted of 

“granules / rapeseed / corn / chalk” in the ratio 60: 110: 20: 
30: 1 had the highest protein content – 22.47 ± 0.19%, and 
fruiting bodies from the SC1 substrate had the least amount 
of proteins – 17.38 ± 2.60%. Fruiting bodies of C. aegerita 
contained more lipids than those of P. citrinopileatus, but 
the factor of the influence of the substrate composition 
on the total amount of lipids for some cultivars was insig-
nificant. The maximum amount of endopolysaccharides was 
isolated from the fruit bodies of C. aegerita (6.81 ± 0.41%) 
obtained from the SC3 substrate, and the smallest in the SC1 
variant (1.38 ± 0.25%). The content of endopolysaccharides 
in the fruiting bodies of P. citrinopileatus had less variabil-
ity from 2.54 ± 0.54 (SC3) to 4.72 ± 0.61% (SC1). Conclusion. 
Substrate compositions significantly affected the biologi-
cal efficiency of cultivars and the content of nut rients in the 
fruit bodies of the studied species. The obtained results 
enable mushroom producers to predict the production effi-
ciency and quality of grown mushrooms in accordance with 
the use of available raw materials.

Keywords: mushroom cultivation; golden oyster mush-
room; poplar mushroom; biological efficiency; nutritional 
contents.
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