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Проанализированы перспективы использования продуктов древесных отходов в 

качестве субстрата для выращивания ксилотрофных грибов. Выявлены 

преимущества древесных отходов перед другими сельскохозяйственными отходами с 

минимальными затратами для получения готовой продукции.  
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В связи с общемировой тенденцией расширения многоцелевого 

использования древесины актуальными являются вопросы утилизации 
древесных отходов [6,7]. Древесные отходы производства представляют 
собой отходы лесозаготовок, лесопиления и деревообработки. 
Установлено, что 40-60% древесины превращается в основную 
продукцию, в отходы уходит 32 % из которых 60-65 % используются в 
качестве вторичного сырья [2]. Однако, образующиеся в процессе 
биодеструкции токсичные вещества и высокая устойчивость к 
микробной биодеградации, не позволяет использовать древесинные 
отходы напрямую. Поэтому наиболее экологически оправданным 
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способом утилизации древесных отходов является использование их в 
качестве субстрата для выращивания ксилотрофных грибов. 

Грибы являются важной частью пищевой цепи и имеют высокую 
популярность как источник питательных веществ и богатого вкуса, кото-
рый является неотъемлемой частью традиционной как западной, так и 
восточной кухни [3]. Одними из наиболее выращиваемых грибов явля-
ются шампиньоны, вешенки, шиитаке, фламмулина и т. д. Все они отно-
сятся к семейству Agaricaceae, однако главное преимущество вешенки и 
шиитаке, так называемых древоразрущающих грибов (или ксилотрофов), 
перед шампиньонами заключается в их возможности культивирования на 
различных типах лигнин-целлюлозных субстратах, которые чаще всего 
являются сельскохозяйственными отходами, без необходимости в приго-
товленном компосте и покровной почве [5]. Как правило, тип субстратов 
для выращивания грибов зависит от имеющихся растительных или сель-
скохозяйственных отходов. В Европе для выращивания ксилотрофов ис-
пользуется преимущественно пшеничная солома, в то время как в стра-
нах Юго-Востока Азии более популярны опилки [13]. Из древесных от-
ходов в качестве субстратов чаще используют опилки, щепу. Опилки, 
представляя собой отходы деревообрабатывающего производства явля-
ются самой естественной и пригодной для развития ксилотрофных гри-
бов средой.  В природе ксилотрофные макромицеты являются неотъем-
лемой частью лесных экосистем, разного генезиса, выполняя широкий 
спектр функций, и используют древесину и как источник питания, и как 
среду обитания [5]. 

Древоразрущающие свойства грибов обусловлены наличием у них 
мощной ферментативной системой, участвующей в деструктивном раз-
ложении древесины за счет гидролиза полисахридной составляющей [8], 
что позволяет потреблять не только целлюлозу, но и лигнин. Древесина 
как среда обитания для живых организмов довольна, специфична, и это 
связано с тем, что лигноуглеводный комплекс, во-первых, устойчив к 
микробной биодеградации, а во-вторых - древесина имеет особый газо-
вый режим [9]. Согласно источникам литературы, для древесины харак-
терны низкие концентрации кислорода (1,2–4,5%) и высокие концентра-
ции углекислого газа (7,2–26,3) [11,12]. Ксилотрофные грибы являются 
единственными организмами, приспособленными к такой среде обита-
ния. На это указывает то, что они чувствительны к кислороду (рост пре-
кращается при концентрации кислорода 0,4 %), устойчивы к высоким 
концентрациям углекислого газа (рост мицелия наблюдается при кон-
центрации 30-40 %) и способны длительное время сохранять жизнеспо-
собность при отсутствии кислорода [10].  

Опилки имеют ряд преимуществ перед другими видами отходов: 
— структура опилок представляет собой пористую систему, состо-

ящую из каналов и пор, которые позволяют удерживать воду как губка. 
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В опилках содержится больше лигнина. Лигнин ― природный полимер, 
представляющий собой коллоидное вещество. Присутствие лигнина в 
опилках помогает склеить волокна целлюлозы в древесине. Когда древе-
сина расщепляется на опилки, лигнин распределяется по частицам, со-
здавая сеть гидрофильных (влаголюбивых) участков. Эти участки имеют 
сильное сродство к воде, что позволяет опилкам легко впитывать и 
удерживать влагу [4]. Способность грибного субстрата сохранять влагу в 
течение длительного времени необходимо, чтобы поддерживать здоро-
вый рост грибов, предотвращать загрязнение и регулировать колебания 
температуры. 

— кислотность опилок обычно имеет нейтральную реакцию, чем у 
соломы, что более полезно для роста грибов. Большинство видов грибов 
предпочитают среду от слегка кислой до нейтральной с pH от 5,5 до 7,0. 
Опилки обычно имеют pH около 6-7, что находится в этом диапазоне, в 
то время как солома может иметь более высокий pH, что может подхо-
дить не для всех грибов [1,3]. 

― время освоения мицелием субстрата из опилок происходит 
быстрее. Что, может быть, связано с большей площадью поверхности, 
которая позволяет обеспечить больше места для роста грибного мицелия. 
Это может способствовать более быстрой колонизации субстрата мице-
лием, что приводит к более быстрому образованию грибов [10]. 

Однако несмотря все преимущества опилок и их широкое примене-
ние в качестве субстрата для культивирования грибов-ксилотрофов, дре-
весные опилки чаще всего используются лишь как небольшая часть в 
смеси различных органических субстратов. Объясняется это тем, что 
свежие опилки, независимо от состава, крайне бедны основными биоген-
ными элементами. Было установлено, что в них полностью отсутствуют 
фосфор, калий, гуминовые кислоты, а количество азота варьируется от 
следовых до 0.2 мас. %. При высокой доле органического вещества, про-
цент золы составляет всего 2–3 мас. %, что приводит к высокому массо-
вому соотношению C/N, и соответственно влияет на развитие и рост ми-
целия [1]. Для повышения урожайности к опилкам добавляют отруби 
зерновых культур (рис, пшеница и т.д). Минеральные добавки (мел, из-
весть и т.д) обеспечивают определенный уровень рН и служат источни-
ком кальция и серы [3]. 

В ходе исследований было отмечено, что лучше использовать 
свежие опилки лиственных пород (дуб, клен, ясень, лиственница и т.д). 
Опилки хвойных пород не используют т.к. они содержат смолы и 
фенольные вещества, тормозящие рост мицелия [8,10]. Появление 
«пушистого» мицелия вешенки наблюдалось через 5-6 дней (рисунок 1), 
который смог освоить 60 % субстрата, в то время как сбор урожая 
произошел на двадцатый день, что согласно источникам литературы о 
цикле развития и плодоношения вешенки как ксилотрофа [3]. 
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Развитие мицелия ксилотрофного гриба на примере вешенки 

 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что использование от-

ходов деревоперерабатывающей промышленности в качестве сырья для 

получения грибной продукции создают экологическую и экономическую 

альтернативу утилизации данных отходов.  
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