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ВЛИЯНИЕ ОТРАБОТАННОГО СУБСТРАТА ВЕШЕНКИ 
(PLEUROTUS OSTREATUS) НА ПЕРЕВАРИМОСТЬ РАЦИОНА 
У БАРАНОВ
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Аннотация. Целью нашей работы стало изучение влияния отработанного пшеничного субстра-
та вешенки на переваримость кормов рациона у баранов. Физиологический опыт на баранах проводили 
по общепринятой методике в бараннике СЗ НПО «Белогорка». В балансовом опыте на баранах проводи-
ли изучение зоотехнических, физиологических и биохимических показателей крови и рубцового содержи-
мого. Изучалась питательная ценность отработанного пшеничного субстрата вешенки (выращивание 
гриба 60 суток). Для проведения опыта сформировали две группы животных, по три головы в каж-
дой группе. В первой (контрольной) группе рацион состоял из 1,5 кг сена, 0,3 кг концентратов (ячмень), 
во второй (опытной) – 1,2 кг сена, 1,0 кг отработанного субстрата, 0,3 кг концентратов. Опыт состоял 
из двух периодов: предварительного и учетного. Химический анализ (субстратов, кормов, кала) прово-
дили по методикам массового анализа кормов и ГОСТам. В крови определяли щелочной резерв, количе-
ство гемоглобина и эритроцитов фотометрическим методом, общие липиды, холестерин, общий белок, 
лизоцимную и бактерицидную активность. Белковые фракции в сыворотке крови определяли методом 
электрофореза на бумаге «С». По завершении опыта у животных брали рубцовую жидкость с последую-
щим определением содержания аммиака, целлюлазной и амилазной активности. Исследование крови 
показало, что скармливание отработанного субстрата в составе рациона повышает в пределах физио-
логической нормы щелочной резерв крови, бактерицидную активность сыворотки крови, общий белок. 
Скармливание баранам 1 кг отработанного пшеничного субстрата вешенки в составе рациона способ-
ствует повышению переваримости всех питательных веществ: сухого вещества на 7,4 %, органическо-
го – на 7,5 %, сырого протеина – 7,8 %, сырой клетчатки – на 6,4%, сырого жира – на 17,8%, БЭВ – на 8,9%. 
Замена в рационе баранов 300 г сена на 1 кг отработанного субстрата натуральной влажности в ба-
лансовом опыте повышало использование кальция в 1,6 раза, фосфора – в 2,4 раза. Полученные резуль-
таты говорят о перспективе применения нативного отработанного субстрата вешенки в кормлении 
жвачных животных как добавки, богатой биологически активными веществами.

Ключевые слова: отработанный пшеничный субстрат вешенки, мицелий вешенки, балансовый 
опыт, использование кальция и фосфора в рационе баранов, коэффициенты переваримости.
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Актуальность. Развитие грибоводства спо-
собствует получению побочного продукта – от-
работанного субстрата, с которого были получе-
ны плодовые тела грибов. В качестве субстрата 
для выращивания грибов используется соло-
ма, подсолнечная лузга, мякина и др. пожнив-
ные остатки растений, в том числе и опилки 
лиственных пород деревьев. В процессе роста 
мицелия в субстрате происходит разложение 
органического вещества: пектиновых веществ, 
склеивающих растительные клетки; целлюло-
зо-лигнинового и фитатного комплексов. Это 
приводит к увеличению доступа к питательным 
веществам из клеток: протеина, углеводов, ма-
кро и микроэлементов. Одновременно происхо-
дит накопление в субстрате легкопереваримого 
грибного мицелия, богатого белком, углевода-
ми, витаминами, макро- и микроэлементами, 
а также обогащение субстрата активными фер-
ментами разной направленности и продуктами 
промежуточного обмена мицелия и субстрата [7, 
14, 18].

Однако для наиболее эффективного ис-
пользования отработанного субстрата вешенки 
в качестве биологического сырья в процесс фер-
ментации необходимо добавлять целлюлазу, 
которая катализирует превращение целлюлозы 
и гемицеллюлозы субстрата в сбраживаемые са-
хара [19]. Этот процесс схож с процессами, проис-
ходящими в преджелудках жвачных животных, 
где микрофлора преджелудков вырабатывает 
комплекс ферментов, в том числе и целлюлазу 
для расщепления клетчатки. 

Известно, что ценность того или иного корма 
зависит не только от содержания в нем пита-
тельных веществ, но также от степени их пере-
варимости и влияния на переваривание других 
кормов суточного рациона [10]. Белорусские уче-
ные установили, что соломистый отработанный 
субстрат (после сбора 3 волн грибов) при скарм-
ливании бычкам старше 12 месяцев в количе-
стве 1,5 кг на голову в сутки в составе рациона 
повышает переваримость органических пита-
тельных веществ на 2,3-3,3 % и увеличивает 
среднесуточный прирост на 11,3 % [3]. 

Поэтому была поставлена цель: изучить вли-
яние отработанного пшеничного субстрата ве-
шенки на переваримость питательных веществ 
рациона жвачных животных (баранов).

Материал и методы. Опыты с вешенкой 
обыкновенной (Pleurotus ostreatus) проводились 
на материале маточных культур, приобретен-
ных в совхозе «Заречье» Московской области. 
Чистые культуры вешенки выращивали на сус-
ло-агаре и хранили в холодильнике.

Для получения посевного мицелия пользова-
лись методикой Г. Лемке по выращиванию ми-
целия на зерновом субстрате и его использовали 
как посевной материал для посева на малопита-
тельные растительные отходы.

Растительные отходы: ржаная, овсяная соло-
ма; кормовая осахаренная древесноволокнистая 
масса (КДВМ), необессмоленная целлюлоза, 
лиственные опилки изучались на пригодность 
биоконверсии их мицелием вешенки обыкновен-
ной. Посевной материал смешивали с субстратом 
в количестве 5 %, и выращивание осуществляли 
в полиэтиленовых пакетах. Культивирование 
проводили при температуре 26 °С в термостате 
в течение 40-50 суток с отбором проб для прове-
дения химического анализа. Пробы соломы от-
бирали через 20, 30, 40 суток после посева. 

Отбор проб: КДВМ, необессмоленной целлю-
лозы, лиственных опилок проводили через 10, 
20, 30, 50 суток после посева гриба вешенка. 
Варианты субстрата изучались на предмет ис-
пользования в кормлении жвачных животных. 
Разрушение сухого вещества (СВ) субстрата 
определяли по методике переваримости in vitro 
в модификации В. Лампетера (искусственный 
рубец).

Для получения отработанного субстрата 
для балансового опыта использовалась тюко-
ванная пшеничная солома. Солому замачивали 
в кипящей воде до полного остывания. Для засе-
ва применяли зерновой мицелий вешенки. Вре-
мя выращивания мицелия составляло 60 суток, 
после понижения температуры (низкотемпе-
ратурного шока), была получена одна волна 
грибов. Физиологический опыт на баранах про-
водили по общепринятой методике [8] в баран-
нике СЗ НПО «Белогорка». Опыты проводились 
в оборудованных клетках с индивидуальным 
кормлением и поением животных. В балансовом 
опыте на баранах проводили изучение зоотех-
нических, физиологических и биохимических 
показателей крови и рубцового содержимого. 
В опыте на баранах изучалась питательная 
ценность отработанного пшеничного субстрата 
вешенки (выращивание гриба 60 суток) в соста-
ве суточного рациона.

Для проведения балансового опыта были 
сформированы две группы животных, по три 
головы в каждой группе. В первой группе жи-
вотных (контрольной) рацион состоял из 1,5 кг 
сена, 0,3 кг концентратов (ячмень), во второй 
(опытной) группе – 1,2 кг сена, 1,0 кг отрабо-
танного субстрата вешенки, 0,3 кг концентра-
тов (ячмень). Балансовый опыт состоял из двух 
периодов: предварительный, продолжительно-
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стью 19 суток, и учетный – 6 суток. В учетный 
период анализировали количество потреблен-
ного корма и выделенного кала. Химический 
анализ (субстратов, кормов, кала) проводи-
ли по методикам массового анализа кормов и  
ГОСТам [4-6, 9, 12].

В крови определяли щелочной резерв, коли-
чество гемоглобина и эритроцитов фотометри-
ческим методом [2], общие липиды, холестерин, 
общий белок [4], лизоцимную и бактерицидную 
активность [2]. Белковые фракции в сыворотке 
крови определяли методом электрофореза на бу-
маге «С» [2]. Кровь у баранов брали в конце опы-
та из яремной вены.

По завершении балансового опыта у подо-
пытных животных брали рубцовую жидкость 
с последующим определением в ней содержания 
аммиака, целлюлазной и амилазной активно-
сти (%) [8].

Результаты исследования. Изучение раз-
ных видов растительных отходов ржаной и ов-
сяной соломы, КДВМ, необессмоленной целлю-
лозы, лиственных опилок проводили с целью 
дальнейшего изучения динамики изменения 
их химического состава под влиянием роста 
мицелия вешенки.

Выращивание вешенки на ржаной соломе 
показало (табл. 1), что в течение 40 суток про-
исходит увеличение содержания протеина с 3,8 
до 5,4 %, количество сырой клетчатки уменьша-
ется с 43,2 до 41,2 %, переваримость СВ в искус-
ственном рубце увеличивается с 20,0 до 35,0 %, 
т. е. в 1,7 раза.

Таблица 1 – Химический состав 
и переваримость сухого вещества соломы 
(после выращивания вешенки), % 

Возраст, 
сут.

Сырой 
протеин

Сырая 
клетчат-

ка
Лигнин Перева-

римость

Ржаная солома
0 (исход-
ная) 3,8 43,2 22,8 20,0

20 5,7±0,2 39,5±0,6 23,6±0,3 22,9±1,2
30 5,5±0,3 42,2±0,7 24,0±0,0 33,4±1,2
40 5,4±0,3 41,2±0,7 25,5±0,7 35,0±5,2

Овсяная солома
0 (исход-
ная) 5,7 38,2 26,3 20,0

20 6,8±0,3 34,0±1,4 27,9±0,6 24,4±0,6
30 7,0±0,3 35,8±0,5 28,2±0,3 23,1±0,5
40 6,5±0,1 35,0±1,2 30,3±0,3 26,7±1,4

Выращивание вешенки на овсяной соломе 
в течение 40 суток изменило количество сы-
рого протеина с 5,7 до 6,5 %. В процессе роста 
вешенки содержание сырой клетчатки умень-

шилось с 38,2 до 35,0 %. Переваримость СВ со-
ломы в искусственном рубце повысилась с 20,0 
до 26,7 %.

Изучение ржаной и овсяной соломы после 
выращивания на них гриба вешенки показало, 
что в течение 40 суток можно увеличить содер-
жание протеина на 14-42 % и снизить содержа-
ние клетчатки на 3,7-4,2 %. Следует отметить, 
что переваримость СВ соломы в искусственном 
рубце при этом повысилась на 7-15 %.

В таблице 2 представлены данные по ди-
намике изменения протеина, клетчатки, лиг-
нина и переваримости СВ при росте вешенки 
на КДВМ. Следует отметить стабильное увели-
чение содержания протеина, которое достигает 
к 50 суткам 5,3 %, что составляет практически 
двукратное его увеличение. В процессе роста 
вешенки происходит сначала резкое уменьше-
ние содержания клетчатки с последующим ее 
нарастанием до 45,9. Эти данные требуют до-
полнительной проверки. В процессе роста гриба 
на КДВМ переваримость данного субстрата по-
высилась с 26,9 до 32,6 %.

Таблица 2 – Химический состав 
и переваримость растительных отходов 
(после выращивания вешенки), % 

Возраст, 
сут.

Сырой 
протеин

Сырая 
клетчат-

ка
Лигнин Перева-

римость

КДВМ
0 (исход-
ная) 1,2 47,6 29,8 26,9

10 3,5±0,5 36,3±2,1 27,5±1,0 29,6±2,5
20 4,5±0,5 39,6±3,0 29,4±1,0 33,7±4,3
30 4,6±0,6 44,3±2,1 31,1±0,5 32,3±2,8
50 5,3±0,2 45,9±0,6 32,1±0,5 32,6±3,0

Необессмоленная целлюлоза
0 (исход-
ная) 1,2 68,2 16,7 7,5

10 1,0 67,0 20,5 -
20 1,2 66,5 20,7 -
30 1,3 69 21,4 -
50 2,0 - 21,5 13,0

Лиственные опилки
0 (исход-
ная) 0,8 41,4 22,6 8,0

10 2,0±0,4 40,1±0,6 23,6±0,3 11,5±2,1
20 2,3±0,2 39,9±0,5 25,9±0,5 11,2±1,5
30 2,6±0,2 40,2±0,5 25,1±0,5 -
50 2,5±0,5 38,0±0,3 26,5±0,3 9,2

Выращивание вешенки на необессмоленной 
целлюлозе показало, что увеличение протеина 
происходит незначительно, на 0,8 %. Снижение 
сырой клетчатки происходило до 20-суточного 
возраста. При определении переваримости су-
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хого вещества в искусственном рубце субстрата 
было установлено, что она возрастает в 1,7 раза.

Выращивание вешенки на лиственных опил-
ках показало, что количество сырого протеина 
увеличивается в 3 раза – с 0,8 до 2,5 %. Содержа-
ние сырой клетчатки снижается с 41,4 до 38,0 %, 
а лигнина – увеличивается на 3,9 %. Изучение 
переваримости СВ лиственных опилок в искус-
ственном рубце показало, что она повышается 
с 8,0 до 11,5 %.

На основании полученных результатов мож-
но сделать вывод, что выращивание вешенки 
на КДВМ, необессмоленной целлюлозе и ли-
ственных опилках способствует увеличению со-
держания протеина в 1,6-4,4 раза, снижению 
содержания клетчатки на 1,7-11,3 % и повыше-
нию переваримости сухого вещества субстратов 
на 1,0-5,7 %.

До начала проведения балансового опыта 
на баранах был поставлен острый токсикологи-
ческий опыт на белых крысах по скармливанию 
сухого отработанного пшеничного субстрата ве-
шенки. Было установлено, что мицелий гриба 
вешенки и продукты разложения соломы свой-
ствами острой токсичности не обладают.

Проведение балансового опыта на баранах 
показало, что включение в рацион 1 кг отрабо-
танного пшеничного субстрата вешенки спо-
собствовало повышению переваримости пита-
тельных веществ кормов в суточном рационе 
(табл. 3).

безазотистых экстрактивных веществ на 8,9 % 
(Р<0,01) и сырой золы на 13,2 % (Р<0,01).

По результатам проведенного опыта уста-
новлено, что включение в рацион баранов 1 кг 
отработанного пшеничного субстрата вешенки 
(составившего свыше 10 % сухого вещества раци-
она) способствует повышению коэффициентов 
переваримости всех питательных веществ, изу
чаемых в балансовом опыте. 

Анализ минерального обмена у высокопро-
дуктивных животных и птицы является необхо-
димым при изучении новых видов кормов. Наи-
более важным в минеральном обмене является 
обмен и баланс макроэлементов: кальция и фос-
фора. Из таблицы 4 следует, что баланс кальция 
и фосфора у всех баранов был положительный 
(Р>0,05). Использование кальция корма соста-
вило 35,5 % или на 12,8 % выше, чем у баранов 
контрольной группы. При одинаковом количе-
стве потребления кальция в рационах, в теле 
баранов опытной группы его откладывалось 
в 1,5 раза больше.

Отложение фосфора в теле баранов опытной 
группы было также выше (на 0,7 г). Коэффици-
ент использования фосфора корма баранами 
опытной группы составил 30,3 %, что на 17,5 % 
выше, чем в контрольной группе. При одинако-
вом количестве потребления фосфора в рацио-
нах введение в рацион отработанного пшенич-
ного субстрата вешенки повышало усвоение фос-
фора у баранов опытной группы в 2,4 раза.

Таблица 3 – Коэффициенты переваримости питательных веществ корма в балансовом 
опыте на баранах (в среднем по группе), %

Группа Сухое ве-
щество

Органи-
ческое ве-

щество 
Протеин Жир Клетчатка БЭВ Зола

Конт-
рольная

48,7±1,8 50,0±1,7 56,8±1,1 44,0±7,7 43,7±2,4 51,8±1,0 17,6±2,9

Опытная 56,1±1,3** 57,5±1,4* 64,6±2,9** 61,8±0,6 50,1±3,6 60,7±0,7** 30,8±1,4**
Примечание: * – Р<0,05; ** – Р<0,01;  *** – Р<0,001.

Органическое вещество кормов у баранов 
опытной группы переваривалось на 7,5 % луч-
ше, чем в контрольной группе (Р<0,05). Образо-
вавшаяся грибная биомасса на пшеничной соло-
ме оказала благоприятное влияние на перева-
ривание протеина рациона, повысив его на 7,8 % 
(Р<0,01).

Выделение экзогенных ферментов мицелием 
гриба вешенки способствовало повышению пе-
реваримости сырой клетчатки кормов в рационе 
на 6,4 %. 

Следует отметить и повышение коэффици-
ента переваримости сырого жира – на 17,8 %, 

Таблица 4 – Суточный баланс 
использования минеральных веществ 
рациона баранами, г

Группа Потре-
бление

Выделе-
но с ка-

лом
Баланс, 

±
Исполь-
зовано, 

%
Кальций

Контроль-
ная 4,4±0,09 3,4±0,38 1,0±0,29 22,7±7,1

Опытная 4,5±0,03 3,0±0,09 1,6±0,09 35,5±1,9
Фосфор

Контроль-
ная 4,0±0,32 3,5±0,39 0,5±0,26 12,5±6,4

Опытная 4,0±0,03 2,8±0,20 1,2±0,20 30,0±5,7
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На основании данных по изучению баланса 
кальция и фосфора у баранов можно сделать за-
ключение о том, что выращивание на пшенич-
ной соломе гриба вешенки способствует повыше-
нию использования кальция и фосфора рациона 
и оказывает положительное влияние на обмен 
этих элементов в организме жвачных живот-
ных [3].

Изучение морфологического и биохимиче-
ского состава крови баранов, получавших отра-
ботанный пшеничный субстрат вешенки в ра-
ционе, проводили в конце балансового опыта. 
Результаты исследований представлены в та-
блице 5.

Таблица 5 – Гематологические показатели 
у баранов

Показатели
Группа

контроль-
ная опытная

Эритроциты, 1012 

шт./л 7,30±0,29 7,44±0,39

Гемоглобин, г/л 100±5,8 88,7±7,6
Щелочной резерв 48,3±1,4 53,7±1,4*
Глюкоза, ммоль/л 1,8±0,07 1,8±0,07
Общие липиды, г/ 2,29±0,08 2,08±0,08
Холестерин, 
ммоль/л 1,63±0,15 1,50±0,18

Лизоцимная ак-
тивность,%

37,9±2,9 37,1±1,3

Бактерицидная 
активность, % 46,1±8,9 50,2±2,2

Общий белок, г/л 66,0±2,3 73,3±5,5
Альбумин, г/л 25,3±0,3 27,1±2,3
α-глобулин 12,2±1,1 14,6±1,2
β-глобулин 17,6±1,7 18,4±2,9
γ-глобулин 10,9±0,8 13,2±2,7
Белковый коэффи-
циент, а/г 0,62 0,58

Примечание: * – Р<0,05.
Сопоставляя полученные гематологические 

результаты между группами, следует отме-
тить, что скармливание в составе рациона от-
работанного пшеничного субстрата не приводит 
к существенным изменениям в содержании эри-
троцитов, гемоглобина. У баранов, получавших 
отработанный субстрат вешенки, повышался 
щелочной резерв крови на 4,5 % СО2 (Р<0,05), 
но оставался в пределах физиологической нор-
мы. При изучении углеводного и липидного 
обмена установлено, что скармливание отрабо-
танного пшеничного субстрата не вызывает до-
стоверных различий между группами. Все пока-
затели были в пределах физиологических норм.

Ведущее место из гуморальных факторов 
естественной резистентности занимает лизо-
цимная и бактерицидная активность. Изуче-

ние сыворотки крови показало, что лизоцимная 
и бактерицидная активность у баранов, полу-
чавших отработанный пшеничный субстрата 
вешенки, была на уровне аналогичных показа-
телей у животных контрольной группы. Опре-
деление содержания общих белков в сыворотке 
крови показало их увеличение до 73,3 г/л, что со-
ответствует верхней границе физиологической 
кормы (Р>0,05). При исследовании фракционно-
го состава сывороточного белка отмечено не до-
стоверное увеличение альбуминовой фракции 
в опытной группе на 7,1 % при высоком общем 
уровне содержания глобулиновой (снижение 
белкового коэффициента). Общее содержание 
γ-глобулина увеличилось в опытной группе 
на 21,1 %.

На основании полученных результатов ис-
следования крови следует сделать вывод, 
что скармливание отработанного пшеничного 
субстрата вешенки в составе рациона в течение 
25 суток не оказывает отрицательного влияния 
на гематологические показатели, белковый, 
углеводный и липидный обмены, гуморальные 
факторы естественной резистентности. 

Для изучения влияния отработанного пше-
ничного субстрата вешенки на пищеваритель-
ные процессы в рубце баранов мы проводили от-
бор проб рубцового содержимого с последующим 
определением в нем содержания аммиака, цел-
люлазной и амилазной активности. 

Из таблицы 6 следует, что в рубцовой жидко-
сти баранов опытной группы содержание амми-
ака было ниже на 6,6 мг% (Р>0,05), что харак-
теризует высокую усвояемость азота рубцовой 
микрофлоры. В тесной связи с этим показателем 
находятся целлюлазная и амилазная актив-
ность.

Таблица 6 – Биохимические показатели 
содержимого рубца у баранов

Показатели Группа
контрольная опытная

Аммиак, мг% 23,3±3,1 16,7±2,5
Целлюлазная ак-
тивность, % 24,1±8,7 38,3±5,3

Амилазная ак-
тивность, % 25,0±2,9 41,5±16,5

Использование в составе рациона отрабо-
танного пшеничного субстрата вешенки способ-
ствовало более сильному росту микроорганиз-
мов в рубцовом содержимом и увеличению цел-
люлазной (в 1,5 раза) и амилазной активности 
(в 1,6 раза).

Обсуждение. Сравнительный анализ суб-
стратов по выращиванию мицелия вешенки по-
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казал, что наибольшее увеличение сырого про-
теина в 1,4 раза (до 5,4 %), снижение клетчатки 
(на 3,2 %) и лучшая переваримость сухого ве-
щества до 35 % была в ржаной соломе. В КДВМ 
отмечалось после роста мицелия в течение 50 
суток увеличение протеина в 4,4 раза (до 5,3 %), 
снижение клетчатки на 1,6 % и переваримость 
сухого вещества на 32,6 %. 

Следует отметить, что практически во всех 
образцах растительных отходов при выращива-
нии на них вешенки в лабораторных условиях 
наблюдалось постепенное увеличение содержа-
ния лигнина по мере роста мицелия в субстрате. 
Это объясняется тем, что для роста и развития 
мицелия гриб использовал в первую очередь 
легко доступное органическое вещество (пек-
тиновые вещества, гемицеллюлозу, целлюлозу 
и др.), в результате чего происходило относи-
тельное накопление трудно усвояемых веществ 
(лигнин и др. вещества).

Токсикологические исследования на белых 
крысах показали, что мицелий гриба вешен-
ки и продукты разложения соломы свойствами 
острой токсичности не обладают.

Включение в состав рациона баранов отрабо-
танного пшеничного субстрата вешенки способ-
ствует повышению переваривания следующих 
питательных веществ рациона: сухого вещества 
на 7,4 %, органического вещества на 7,5 %, сыро-
го протеина на 7,8 %, сырой клетчатки на 6,3 %, 
БЭВ – на 8,9 %, сырого жира на 17,8 %, золы 
на 13,2 %. Обращает внимание взаимосвязь сы-
рой золы и элементов кальция и фосфора по уве-
личению их усвоения. 

Увеличение усвоения элементов кальция 
и фосфора в балансовом опыте отмечается 
соответственно в 1,5 и 2,4 раза. Это говорит 
о косвенном влиянии ферментной системы 
живого мицелия на фитиновые и пектиновые 
соединения кормов. Жвачные животные мо-
гут использовать пектиновые вещества сена 
и соломы как источник кальция [16], фитино-
вую кислоту как источник фосфора, посколь-
ку микрофлора преджелудков и кишечника 
является продуцентами многих типов фитаз, 
пектиназ [9]. 

Увеличение использования фосфора в ба-
лансовом опыте показывает, что отработанный 
пшеничный субстрат вешенки помимо целлю-
лаз и амилаз содержит более активные фи-
тазы, способствующие не только повышению 
использования фосфора и кальция, но и ми-
кроэлементов, и органического вещества. Сни-
жение в рубцовой жидкости опытной группы 
содержания аммиака на 6,6 мг% (Р>0,05) сви-

детельствует о повышении активности рубцо-
вой микрофлоры.

Сравнивая результаты балансового опыта 
на бычках [3] и взрослых баранах, можно кон-
статировать: питательность отработанного суб-
страта снижается, чем больше волн грибов будет 
с него взято. Переваримость сухого вещества, ор-
ганического вещества, сырого протеина, сырой 
клетчатки, сырого жира и БЭВ будет снижать-
ся с 6,3-7,8 % (при снятии одной волны вешенки) 
до 2,3-3,3 % [3] (при снятии трех волн вешенки). 
Включение в рацион баранов отработанного 
пшеничного субстрата вешенки способствовало 
более сильному росту микроорганизмов в пред-
желудках, повышению целлюлазной и амилаз-
ной ферментативной активности рубцового со-
держимого и, как следствие, более полной ути-
лизации аммиака рубцовой микрофлорой. 

Выводы:
1. Токсикологические исследования на кры-

сах показали, что мицелий гриба вешенки и про-
дукты разложения соломы свойствами острой 
токсичности не обладают.

2. Ферментированнный вешенкой отработан-
ный субстрат пшеничной соломы натуральной 
влажности увеличивает переваримость и усво-
ение питательных веществ суточного рациона 
у баранов.

3. Скармливание баранам 1 кг отработанно-
го пшеничного субстрата вешенки в составе ра-
циона способствует повышению переваримости 
всех питательных веществ: сухого вещества – 
на 7,4 %, органического – на 7,5 %, сырого проте-
ина – 7,8 %, сырой клетчатки – на 6,4 %, сырого 
жира – на 17,8 %, БЭВ – на 8,9 %.

4. Замена в рационе баранов 300 г сена на 1 кг 
отработанного пшеничного субстрата вешенки 
натуральной влажности в балансовом опыте по-
вышало использование кальция в 1,6 раза, фос-
фора – в 2,4 раза.

5. Исследование крови баранов показало, 
что скармливание отработанного пшеничного 
субстрата вешенки в составе рациона повышает 
в пределах физиологической нормы щелочной 
резерв крови, бактерицидную активность сыво-
ротки крови, общий белок.

6. Отработанный пшеничный субстрат ве-
шенки способствует повышению в рубцовом со-
держимом ферментативной активности (ами-
лазной и целлюлазной) и повышению использо-
вания аммиака рубцовой микрофлорой. 

7. Биологическая активность влияния отра-
ботанного субстрата вешенки на рацион жвач-
ных животных зависит от количества снятых 
волн грибов.
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soderzhaniya azota i sỳ rogo proteina. Obshhie trebovaniya 
i pravila sostavleniya: mezhgos. standart / Fed. agentstvo po 
texn. regulirovaniyu. Moskva: Standartinform, 2011. 15 s. 

5.	 GOST 26226-95 (ISO 5984-78) Korma, kombikorma, 
kombikormovoe sỳ r̀ e. Metodỳ  opredeleniya sỳ roj zolỳ . 
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THE IMPACT OF SPENT OYSTER MUSHROOM SUBSTRATE  
(PLEUROTUS OSTREATUS) ON THE RATION DIGESTIBILITY IN RAMS
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Abstract. The purpose of the research was to study the influence of spent wheat oyster mushroom substrate 
on the feed digestibility in rams. The physiological experiment on rams was carried out according to the generally 
accepted methods in the ram stable Belogorka. Zootechnical, physiological and biochemical parameters of blood 
and the rumen content were studied in the digestion experiment on rams. This experiment examined the nutritional 
value of spent wheat substrate used to grow oyster mushrooms (growing the mushroom for 60 days). To conduct 
the digestion experiment, two groups of animals were formed, three heads in each group. In the first group of 
animals (control), the ration consisted of 1.5 kg of hay, 0.3 kg of concentrates (barley), in the second (experimental) 
group – 1.2 kg of hay, 1.0 kg of spent substrate, 0.3 kg of concentrates. The experiment consisted of two periods: 
preliminary, lasting for 19 days and accounting – for 6 days. The chemical analysis (substrates, feed, feces) was 
carried out according to the methods of mass analysis of feed and GOSTs. The alkaline reserve, hemoglobin, and 
erythrocyte levels in the blood were measured using a photometric technique. Additionally, total lipids, cholesterol, 
protein, lysozyme, and bactericidal activity were assessed. Protein fractions in serum were determined by C paper 
electrophoresis. At the end of the experiment, the ruminal fluid was taken from the tested animals, followed by 
determination of its ammonia content, cellulase and amylase activity (%). A study of sheep blood has shown that 
feeding with spent substrate in the ration increases the alkaline reserve of blood, the bactericidal activity of blood 
serum, and total protein within the physiological norm. Feeding rams with one kilogram of spent wheat substrate 
used to grow oyster mushrooms contributes to the increase of the digestibility of all nutrients: dry matter by 7.4 %, 
organic matter – by 7.5 %, crude protein – by 7.8 %, crude fiber – by 6.4 %, crude fat – by 17.8 %, nitrogen free 
extracts – by 8.9 %. Replacing 300 grams of hay with 1 kg of spent substrate with natural moisture in the ration of 
rams in the digestion experiment increased the use of calcium by 1.6 times, phosphorus by 2.4 times. The findings 
suggest the potential of using native spent oyster mushroom substrate as a feeding additive for ruminants, as it is 
rich in biologically active compounds.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОДУКТИВНЫХ КАЧЕСТВ 
ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ В ЛИЧНЫХ ХОЗЯЙСТВАХ 
НАСЕЛЕНИЯ ПЕРМСКОГО КРАЯ

Хохлов Владимир Вячеславович1, Юдин Виталий Маратович2  ,  
Тронина Анастасия Сергеевна3, Ситников Владимир Алексеевич4

1ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН России, Пермь, Россия
2,3Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия
4ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ, Пермь, Россия 
2vitaliyiudin@yandex.ru

Аннотация. В последние годы на территории Пермского края активно развивается домашнее 
птицеводство, которое представлено в основном разведением кур яичного направления. При этом еже-
годно увеличивается доля личных хозяйств населения, ведущих мясное птицеводство. В регионе действу-
ет ряд предприятий, направлением деятельности которых является производство молодняка птицы 
для населения. В таких организациях осуществляется инкубация яйца как отечественных, так и зару-
бежных производителей. Целью исследований был анализ сохранности и продуктивности цыплят-брой-
леров кросса Кобб-500 производства Чехии и Испании в условиях хозяйств населения в Пермском крае. 
Исследование проводилось путем анализа данных о выращивании, откорме и сохранности цыплят-брой-
леров кросса Кобб-500 разного происхождения при идентичных условиях содержания и кормления в трех 
личных хозяйствах населения. Установлено, что большая экономическая эффективность достигается 
при выращивании на мясо цыплят-бройлеров кросса Кобб-500, произведенных в Чехии. Их сохранность 
составила 95,33 % по сравнению с молодняком, полученным из яйца, произведенного в Испании, – 91,33 %. 
При анализе экономической эффективности производства мяса птицы установлено, что птица, полу-
ченная при инкубации яйца, произведенного в Чехии, имеет экономическую эффективность на 8,48 % 
выше в сравнении с птицей, полученной из яйца, произведенного в Испании.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кросс Кобб-500, личные хозяйства населения, сохранность, 
импортное яйцо.
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