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Аннотация. Заброшенные сельскохозяйственные земли (залежи), которые активно зарастают дре-
весной растительностью, занимают значительную площадь в Северо-Западном федеральном округе. 
В первые десятилетия нарастания запаса эти леса не представляют интерес для лесозаготовительной 
промышленности. Вместе с тем, в них появляется мелкий древесный детрит, а маломерные живые дере-
вья представляют возможность для получения сырья чаги. Соответственно, такие участки являются пер-
спективной площадкой для промышленного грибоводства. В настоящей работе приводятся результаты 
эксперимента по выращиванию видов Inonotus obliquus, Lentinula edodes и Kuehneromyces mutabilis в при-
родных условиях постагрогенных экосистем в Псковской области, показавшие, что заросший лиственным 
молодняком субстрат может быть использован для успешного выращивания данных грибов. На стволах и 
обрезках древесины диаметром до 12 см было произведено заражение живых деревьев Inonotus obliquus, 
обрезков стволов Lentinula edodes и Kuehneromyces mutabilis. Освоение субстрата и первые плодовые 
тела/стерильные наросты у Inonotus obliquus появились спустя 10 лет, у Lentinula edodes и Kuehneromyces 
mutabilis – на следующий год после заражения. Периоды массового плодоношения у Lentinula edodes 
составили 3 года, у Kuehneromyces mutabilis – 2 года. Эти результаты показывают потенциал для успешного 
выращивания данных видов грибов в постагрогенных экосистемах и могут быть полезными для разви-
тия промышленного производства грибов в данном регионе. Инокуляционные технологии выращивания 
грибов на открытом воздухе являются перспективными с точки зрения снижения капитальных затрат на 
создание плантаций и в рамках комплексного использования лесов, расположенных на сельскохозяйст-
венных угодьях.

Ключевые слова: постагрогенные экосистемы, комплексное использование лесов, использование 
заброшенных сельскохозяйственных земель, выращивание грибов, Inonotus obliquus, Lentinula edodes, 
Kuehneromyces mutabilis
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Введение. В Северо-Западном федеральном 
округе обширные территории заброшенных 
сельскохозяйственных угодий, покрытые нара-
стающей древесной растительностью, занимают 
значительные площади. По данным сельскохозяй-
ственной переписи 2016 года, 24 % сельскохозяй-
ственных земель в регионе составляют земельные 
участки, ранее использовавшиеся под пашню и бо-
лее одного года неиспользовавшиеся под посевы 
сельскохозяйственных культур и неподготовлен-
ные под пар (Итоги Всероссийской сельскохозяй-
ственной переписи 2016 года: В 8 т./Федеральная 
служба гос. статистики. Т. 3: Земельные ресурсы 
и их использование. М.: ИИЦ «Статистика России», 
2018. 307 с.). Таким образом, актуальным является 

вопрос о возможности рационального использова-
ния указанных земель с учетом факта наличия на 
них древесной растительности. 

Так как данные земли при достижениях параме-
тров, указанных в Постановлении Правительства 
РФ от 21.09.2020 № 1509 «Об особенностях исполь-
зования, охраны, защиты, воспроизводства лесов, 
расположенных на землях сельскохозяйственного 
назначения» считаются лесными землями, и на 
них действуют нормы Лесного Кодекса РФ, одна-
ко использоваться они должны в соответствии с 
целевым (сельскохозяйственным) назначением 
данных земель (ст. 120 ЛК РФ). Таким образом, 
указанные объекты, с одной стороны, считаются 
лесами, но, с другой стороны, лесохозяйственное 
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пользование (например, посадки лесных куль-
тур, отдельные виды рубок) ограничено целевым 
назначением. Параметры Постановления Прави-
тельства РФ № 1509 позволяют считать лесом уча-
сток площадью более 0,5 га с деревьями высотой 
более 5 метров и лесным растительным покро-
вом, составляющим более 75 процентов площади 
земельного участка, с показателями сомкнутости 
крон древесного и кустарникового яруса 0,8–1. На-
саждения, достигшие указанных параметров, еще 
длительное время не смогут являться объектом 
получения деловой древесины (возраст спелости 
древесины для березы составляет 40–50 лет, для 
сосны – 60–80). Таким образом, до достижения воз-
раста рубки данные древостои можно рассматри-
вать как источник недревесной продукции леса 
(грибов, лекарственных растений и т.д.) или как 
территорию, на которой возможно ведение сель-
скохозяйственной деятельности под пологом леса. 
Одним из перспективных видов такой деятель-
ности является культивирование грибов [11]. При 
этом большинство исследований по выращиванию 
Inonotus obliquus, Kuehneromyces mutabilis на обрез-
ках древесины проводились на стволах диаметром 
около 20 см и более [21; 26], Lentinula edodes ино-
кулировали на обрезки 10–20 см [16]. В нашем 
исследовании рассмотрим вопрос о возможности 
выращивания грибной продукции на стволах ма-
лого диаметра, как субстрата, преобладающего на 
постагрогенных экосистемах, начавших зарастать 
древесной растительностью в 90-х – 2000-х годах.

В рамках исследования рассматривается воз-
можность использования заброшенных земель 
сельскохозяйственного назначения, заросших мо-
лодым лесом, для ведения сельскохозяйственной 
деятельности под пологом леса. Особое внимание 
уделяется использованию древостоя малого диа-
метра лиственных пород в качестве субстрата для 
выращивания дереворазрушающих грибов в по-
стагрогенных экосистемах. 

Цель данного исследования заключалась в 
определении возможностей такого подхода к сель-
скохозяйственному использованию заброшенных 
земель, позволяющего эффективно использовать 
выросший на них молодняк.

Задачи исследования включали проведение экс-
перимента по заражению живых стволов березы и 
обрезков древесины малого диаметра под откры-
тым небом в естественных природных условиях 
в постагрогенных экосистемах начальной стадии 
сукцессии. Дополнительно планируется провести 
наблюдения за ходом заражения и продуктивно-
стью до полного разрушения субстрата. 

Материалы и методы. Исследование проводи-
лось в условиях естественного выращивания под 
пологом леса в климате Северо-Западного феде-
рального округа, в частности в Псковской области.

Объектом исследования были выбраны ага-
рикомицеты: чага (Inonotus obliquus), шиитаке 
(Lentinula edodes) и опенок летний (Kuehneromyces 
mutabilis). В качестве субстрата для выращивания 

использовали березу пушистую (Betula pubescens) 
как вид, активно заселяющий постагрогенные 
земли, с одной стороны, и активно заселяемый пе-
речисленными грибами, с другой [19].

Inonotus obliquus Государственной Фармакопеей 
РФ рассматривается в качестве лекарственного 
растительного сырья (ФС.2.5.0103.18), обладает 
лекарственными свойствами [3; 4].

Lentinula edodes в России считается пищевым, 
выращивается на искусственных субстратах как 
в закрытом грунте [23], так и в естественной сре-
де на порубочных остатках [6; 7; 16]. Встречается 
в природе на территории дальнего востока РФ [8; 
1; 2], нуждается в охране. Может выращиваться в 
открытом грунте в условиях средней тайги [11]. 
Однако данный гриб в некоторых странах считает-
ся лечебным [24; 13]. И в России ряд исследований 
[5; 22], рассматривают его как источник биологи-
чески активных веществ, для человека и в ветери-
нарии И. Мотмиллере [12].

Kuehneromyces mutabilis в России рассматрива-
ется как пищевой, промышленно выращивается 
в некоторых странах [23], является объектом сбо-
ра в дикой природе. Рассматривается в качестве 
факультативного паразита в лесном хозяйстве, 
способного заразить ослабленные деревья. Рас-
сматривается как перспективный для медицины, 
показавший активность в отношении раковых 
клеток [22; 25], имеющий высокую антифунгаль-
ную активность, а также способность к образова-
нию ингибиторов биосинтеза стеролов [18], про-
тивовирусную активность в отношении вирусов 
гриппа типов А и В [17].

Материал для инокуляции Inonotus obliquus и 
Kuehneromyces mutabilis – местный из экосистем при-
легающего к объекту исследования лесного фонда. 
Для инокуляции Lentinula edodes использовался при-
обретенный зерновой мицелий (штамм AL).

Субстрат для инокуляции Inonotus obliquus – 
растущие на территории объекта (кадастровый 
номер 60 : 16 : 061401 : 21, Плюсский район, Псков-
ская область) живые березы (Betula pubescens) на 
момент инокуляции (2013 г.) имели диаметр на 
высоте груди 12 см. Результаты эксперимента опи-
саны в статье, опубликованной ранее [14]. 

Субстрат для инокуляции Lentinula edodes и 
Kuehneromyces mutabilis – срубленные в результа-
те разреживания древостоя в 2018 году березы и 
ольха (Alnus incana) диаметром на высоте груди 
10–12 см. Рубка производилась в зимний период, 
заражение в июне того же года. Заражение Inonotus 
obliquus производилась методом надрубания топо-
ром и инокуляцией в расщеп части мицелия. 

Заражение Lentinula edodes производилось пу-
тем пропиливания на 1/3 диаметра обрезка ство-
ла березы и ольхи длиной 1 м и диаметром от 14 
до 8 см и помещения в пропил зернового мицелия 
с последующим увлажнением и оборачиванием 
зараженного участка хлопчатобумажной марлей. 
Обрезки стволов впоследствии устанавливали на 
опорах в наклонном положении.
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Таблица. Результаты эксперимента по заражению и оценке продуктивности Inonotus obliquus, Inonotus obliquus, 
Kuehneromyces mutabilis на стволах малого диаметра

Объекты исследования Длительность 
наблюдений, лет

Генераций плодовых 
тел или стерильных 

наростов за весь 
период наблюдений

Период массовой 
генерации до 

полного разложения 
питательного 

субстрата, лет

Средняя биомасса 
естественной влажности 
за одну генерацию с 1 м3 

субстрата/живого дерева, кг

Inonotus obliquus 10 1 0,9 (± 0,3) P = 0,95

Lentinula edodes 6 9 (5 на ольхе) 3 9,4 (± 2,2) P = 0,95

Kuehneromyces mutabilis 6 8 2 8,0 (± 2,6) P = 0,95

Заражение Kuehneromyces mutabilis производи-
лось путем укладывания зараженных остатков 
древесины на увлажненную почву с установкой на 
них вертикально обрезков стволов березы длиной 
70 см и диаметром 8 до 14 см группами по 8–12 
стволов.

Последующие операции: в 2018 и 2019 го-
дах древесина, зараженная Lentinula edodes и 
Kuehneromyces mutabilis, дополнительно увлажня-
лась в летний период при отсутствии осадков бо-
лее 14 дней.

Результаты исследования и их обсуждение. 
По результатам обследования в 2023 году, зараже-
ние Inonotus obliquus наблюдалось у 70% модель-
ных деревьев (рисунок 1). Данные деревья продол-
жают рост и впоследствии имеется возможность 
увеличения как размера дерева, так и размеров 
стерильных наростов.

Развитие зараженных Lentinula edodes деревьев. 
На следующий год после заражения с июня по 

август проявлялись единичные плодовые тела. В 
2020 году наблюдалось три массовых генерации 
плодовых тел на березовых обрезках. Генерации 
(массовое развитие плодовых тел) длились от 3 до 
10 дней, в промежутках между генерациями пло-
довые тела появлялись единично или отсутство-
вали. 

В 2021 году появились четыре генерации на бе-
резовых обрезках и две на ольховых (рисунок 2), 
при этом на разных породах генерации появля-
лись в разное время. В 2022 году наблюдалось две 
генерации плодовых тел на березовых обрезках 
и две на ольхе. В 2023 год – единичные плодовые 
тела на березовых обрезках и разложение состав-
ляющей бревна с рассыпанием на отдельные во-
локна (рисунок 3).

Рисунок 1. Видимые стерильные наросты чаги Рисунок 2. Плодовые тела шиитаке на ольховых 
обрезках ствола
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Развитие зараженных Kuehneromyces mutabilis де-
ревьев. 

В год заражения (2018) проявления плодовых 
тел не наблюдалось. Первая генерация появилась 
в августе 2019 в нижней, прилегающей к земле ча-
сти обрезков. В 2020 три генерации: в июне, в ав-
густе и сентябре. В 2021 и 2022 по две генерации в 
августе и сентябре. Характер генераций массовый 
(рисунок 4), в период между генерациями плодо-
вые тела не появлялись. 2023 практически нет 
плодовых тел (единичные на отдельных обрез-
ках), бревна рассыпаются на отдельные волокна.
Сравнение полученных результатов с литератур-
ными данными.

Исходя из обзора литературных данных, уро-
жайность исследуемых грибов при выращивании 
в открытом грунте показывает следующее:

В аналогичном исследовании при заражении 
Inonotus obliquus деревьев большего диаметра [24] 
результаты в виде стерильных наростов на неко-
торых модельных деревьях проявились через 4–5 
лет. Также показано, что биомасса нароста зависит 
от объема дерева, что указывает на предпочти-
тельность заражения более старых деревьев.

В другом исследовании расчет естественного 
«урожая» чаги для Пермского края [16] показал 
563–2690 г/га в сыром весе. Исходя из этого, опира-
ясь на таблицы хода роста нормальных древостоев 
березы I–II класса бонитета (для 20 летних наса-
ждений 77–96 м3/га) [21] и приняв за расчетный 
коэффициент заражаемости 0,7, можно рассчитать 
возможный «урожай» Inonotus obliquus для наших 
условий – 48500–60500 г/га при искусственном за-
ражении древостоя.

В работе [15] описывается опыт выращивания 
шиитаке на порубочных остатках в Приморье при 

искусственном орошении. Указывается, что плодо-
вые тела Lentinula edodes появляются через 2 года, 
плодоношение длится 6 лет, и выход грибной про-
дукции с 1 м3 древесины около 240 кг. 

В нашем случае продуктивность была менее 
продолжительна (3 года) и значительно меньшей 
массы (84,6 кг с 1 м3 в расчете на весь период ак-
тивного плодоношения), что может быть резуль-
татом различий в климате регионов, так как, по 
данным Комина П.А.  с соавторами [9], рост шиитаке 
прекращается при температуре ниже 14 °С. 

В работе [20] при заражении березовых обруб-
ков и выращивании Kuehneromyces mutabilis под 
открытым небом первые плодовые тела появля-
лись через 8–12 месяцев, а возможная расчетная 
урожайность за генерацию составляла от 5 до 9,9 
кг с 1 м3 древесины. Эти данные согласуются с дан-
ными нашего эксперимента (таблица).

Выводы. Заброшенные сельскохозяйственные 
земли, заросшие лиственным молодняком, можно 
использовать для выращивания отдельных ви-
дов дереворазрушающих грибов под открытым 
небом в условиях Псковской области. Малый диа-
метр древесины как субстрата для выращивания 
Inonotus obliquus является фактором, увеличиваю-
щим период от заражения до появления стериль-
ных наростов. Технологии выращивания данных 
грибов под открытым небом на стволах малого 
диаметра можно рассматривать как перспектив-
ный элемент комплексного использования лесов, 
расположенных на землях сельскохозяйственного 
назначения.
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Abstract. Abandoned agricultural lands (fallow 
lands), which are actively overgrown with woody 
vegetation, occupy a significant area in the North-
Western Federal District. In the first decades of the 
wood reserve growth, these forests are not of interest 
to the logging industry. At the same time, small woody 
detritus appears in them, and small-sized live trees 
provide an opportunity to obtain raw materials of 
chaga mushroom (Inonotus obliquus). Accordingly, 
such sites are a promising site for industrial mushroom 
farming. This paper presents the results of an 
experiment on the Inonotus obliquus, Lentinula edodes 
and Kuehneromyces mutabilis species cultivation in 
the natural conditions of postagrogenic ecosystems in 
the Pskov region. These experiments showed that the 
substrate overgrown with deciduous young growth 
can be used for the successful cultivation of these 
fungi. Live trees were infected by Inonotus obliquus, 
trunk clippings up to 12 cm in diameter by Lentinula 
edodes and Kuehneromyces mutabilis. Substrate 
occupation and the first fruit bodies of mushrooms/
sterile outgrowths appeared in Inonotus obliquus 10 
years later, in Lentinula edodes and Kuehneromyces 
mutabilis – the next year after infection. The periods 
of mass fruiting in Lentinula edodes were 3 years, in 
Kuehneromyces mutabilis – 2 years. These results 
show the potential for successful cultivation of these 
fungi species in postagrogenic ecosystems and may 
be useful for the development of industrial mushroom 
production in this region. Inoculation technologies 
for these mushrooms in open-air conditions may be 
considered promising in terms of minimizing capital 
costs for establishing plantations, as well as serving 
as a component of comprehensive forest use in 
agricultural lands.

Keywords: post-agrogenic ecosystems, 
comprehensive forest use, mushroom cultivation, 
Inonotus obliquus, Lentinula edodes, Kuehneromyces 
mutabilis
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