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　　摘要：为降低平菇的生产成本，解决食用菌栽培废弃物的环境污染问题，将工厂化的金针菇菌糠以２５％、３０％、
３５％、４０％、４５％的比例添加到以棉籽壳为主的培养基中再生产平菇。结果表明，各处理组的平均生物学效率以及菌
丝的生长速度均高于对照组，当菌糠添加量为３０％～４０％时，其生物学效率均达到９０％以上，远高于对照组的生物学
效率（７０％），而生产成本比对照组节约２９．９％～４２．９％。平菇营养品质鉴定结果表明，利用菌糠栽培的平菇，其营养
成分含量与对照组的子实体相当，说明利用金针菇菌糠再生产平菇是可行的。
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　　中国是食用菌生产的大国，２０１１年全国食用菌总产量约
２５７０万ｔ，较２０１０年增加了１３．７％，占全世界总产量的８０％
以上。在国内，食用菌的生产原料主要是农林业产生的棉籽

壳、锯木屑、稻草、玉米芯、甘蔗渣及多种农作物秸秆等副产

品，培养料出菇后，会产生大量富含菌丝的菌糠废料，根据食

用菌总产量折算，２０１１年产生废菌糠近１６００万 ｔ，约为食用
菌总产量的６０％。目前，这些废菌糠只有少部分被进一步加
工和利用，大部分被随地丢弃或燃烧，其中的营养物质不仅没

有得到充分利用，而且对环境还产生了严重污染［１－２］。在北

京地区的工厂化食用菌生产中，采收一潮菇后便弃掉了培养

料基质，剩余基质中还有较多的营养物质没被利用。若将这

些废弃的培养料基质（菌糠）部分替代棉籽壳、木屑或玉米芯

进行食用菌再生产，则可大大降低成本，产生更大的经济效

益［３－６］。为此，我们对金针菇菌糠用于平菇栽培的可行性进

行了探讨，以期为生产提供试验依据。

１　材料和方法

１．１　菌糠及来源
金针菇菌糠由北京市房山区格瑞拓扑生物科技公司提

供；平菇菌种为黑优抗，由北京市房山区农业科学研究所

提供。

１．２　菌种培养基
平菇母种用 ＰＤＡ斜面培养，原种用麦粒培养基（麦粒

９９％、石膏１％）［７］培养，将培养好的平菇麦粒原种接种于栽
培种培养基（棉籽壳８３％、麸皮１５％、蔗糖１％、石膏１％）。
１．３　栽培料培养基配方

６种栽培料培养基配方见表１。

表１　６种菌糠替代栽培料培养基配方

培养料

组分

配方（％）
　Ｆ１（ＣＫ） Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６

金针菇菌糠 ０ ４５ ４０ ３５ ３０ ２５
棉籽壳 ６０ １５ ２２ ３０ ３５ ４０
玉米芯 ２５ １０ １０ １０ １０ １０
麦麸 １２ １０ １０ １０ １０ １０
木屑 ０ １７ １５ １２ １２ １２
石膏 １ １ １ １ １ １
石灰 ２ ２ ２ ２ ２ ２

１．４　试验设计
　　采用随机区组设计，每个配方设置５个重复，每个重复
１５０袋。按上述配方称料，将培养料搅拌均匀，含水量调至
６０％左右，ｐＨ值自然。采用２２ｃｍ×４５ｃｍ×０．０５ｍｍ聚丙烯
塑料袋装料，装料高３０ｃｍ，每袋装干料１．１ｋｇ，采用高压蘑菇
灭菌器在１２０℃下灭菌４ｈ，闷料６～８ｈ，冷却至室温在无菌
条件下两端接入平菇栽培种，置２２℃左右培养室培养，测定
菌丝生长速度。待菌丝满袋后移入菇棚，进行出菇管理，采收

后，测定各培养料配方的鲜菇重量，计算生物学效率（生物学

效率＝鲜菇重／培养料干重）。

２　结果与分析

２．１　金针菇菌糠的组成
金针菇菌糠营养成分：粗蛋白９．０４％，粗纤维２６．７％，纤

维素１１．９％，半纤维素２０．９％，木质素７％；重金属含量：砷
０．０９ｍｇ／ｋｇ，铅１．７ｍｇ／ｋｇ，镉０．０４ｍｇ／ｋｇ，汞、铬未检出。金
针菇菌糠的粗蛋白和木质纤维素含量丰富，且重金属含量很

低，适宜作为食用菌栽培的配料。

２．２　不同配方下平菇的发菌情况
不同配方下平菇的发菌情况见表２和表３。

　　由表３可以看出，用工厂化金针菇的菌糠作为配料种植
平菇，其发菌完成时间可比对照组缩短４～６ｄ，这可能是由于
菌糠中的木质纤维素结构较为疏松，更容易被平菇菌丝分解

和利用的缘故。

　　菌丝在不同培养基上的生长速度如表３所示，配方３、２
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表２　不同配方下平菇的接种与发菌完成时间

配方
接种日期

（年－月－日）
发菌完成日期

（年－月－日）
间隔

（ｄ）
Ｆ１（ＣＫ） ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２９ ４４
Ｆ２ ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２３ ３８
Ｆ３ ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２３ ３８
Ｆ４ ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２５ ４０
Ｆ５ ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２５ ４０
Ｆ６ ２０１１－０９－１５ ２０１１－１０－２５ ４０

的菌丝生长速度最快，分别为４．０１、３．９５ｍｍ／ｄ，且菌丝长势
健壮、浓密，菌袋洁白、硬度大；配方４、５、６的菌丝生长速度也

较快，菌丝的长势较为理想；配方１（对照组）的菌丝生长速度
最慢，平均为３．４１ｍｍ／ｄ，但菌丝的长势正常，菌袋硬度也较
大。差异显著性分析结果表明：配方２、３之间差异不显著，但
与其他配方差异极显著；配方４、５、６之间差异不显著，但与其
他配方差异极显著。

２．３　不同配方下平菇的生物学效率
不同配方下平菇的生物学效率见表４。由表４可知，配

方５的生物学效率最高，平均为９６％；其次为配方３和配方
４；配方２和配方６平均生物学效率分别为８３％、８４．５％，也好
于对照组（平均生物学效率７０％）。差异显著性分析结果表
明：配方３、４、５之间差异不显著，即添加３０％ ～４０％的金针
菇菌糠废料种植平菇，对生物学效率没有显著影响。

表３　不同配方下平菇菌丝的生长速度比较

配方 长势情况
菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ） 差异显著性

１ ２ ３ ４ ５ 平均值 ０．０５ ０．０１
Ｆ１（ＣＫ） ＋＋ ３．２３ ３．４７ ３．３８ ３．４６ ３．５０ ３．４１ ｃ Ｃ
Ｆ２ ＋＋＋ ３．８８ ３．８３ ４．０３ ３．９３ ４．０５ ３．９５ ａ Ａ
Ｆ３ ＋＋＋ ４．２１ ３．９３ ４．０６ ３．９５ ３．８９ ４．０１ ａ Ａ
Ｆ４ ＋＋ ３．７５ ３．８０ ３．７３ ３．７０ ３．７８ ３．７５ ｂ Ｂ
Ｆ５ ＋＋ ３．７６ ３．７０ ３．６６ ３．７５ ３．６７ ３．７１ ｂ Ｂ
Ｆ６ ＋＋ ３．７９ ３．８１ ３．７２ ３．８５ ３．８１ ３．８０ ｂ Ｂ

　　注：＋＋＋表示菌丝长势健壮，＋＋表示菌丝长势正常。

表４　不同配方下平菇的产量比较

配方
平均生物学效率（％） 差异显著性

１ ２ ３ ４ ５ 平均值 ０．０５ ０．０１
Ｆ１（ＣＫ） ６６．５ ７６ ６８．５ ６９ ６８ ７０ ｄ Ｃ
Ｆ２ ７７．５ ８３．５ ８３ ８８ ８４．５ ８３ ｃ Ｂ
Ｆ３ ９０．５ ９８ ９３ ８８ ８８ ９１．５ ａｂ ＡＢ
Ｆ４ ９４ ８８ ９２ ９０ ８７．５ ９０．３ ａｂｃ ＡＢ
Ｆ５ ９１．５ １０６ ９４．５ ９３ ９８．５ ９６ ａ Ａ
Ｆ６ ９３．５ ７５ ９２．５ ９０．５ ７５ ８４．５ ｂｃ Ｂ

２．４　不同配方栽培料的成本比较
６种栽培料配方的成本比较见表５，由表５可以看出，利

用金针菇菌糠栽培平菇，其原料成本比对照组可以节约

２５２％～４９．７％，并可获得较高的产出／投入比，经济效益显
著。６种栽培料配方的成本计算依据为２０１１年北京市食用
菌栽培原料的平均价格，分别为棉籽壳 １６００元／ｔ、玉米芯
７００元／ｔ、杂木屑 ６００元／ｔ、麦麸１７００元／ｔ以及金针菇菌糠
８０元／ｍ３。

表５　６种栽培料配方的成本比较

配方
栽培料成本

（元／袋）
比对照配方节约

成本（％） 产出／投入

Ｆ１（ＣＫ） １．４７ ３．１４
Ｆ２ ０．７４ ４９．７ ７．４０
Ｆ３ ０．８４ ４２．９ ７．１９
Ｆ４ ０．９５ ３５．４ ６．２７
Ｆ５ １．０３ ２９．９ ６．１５
Ｆ６ １．１０ ２５．２ ５．０７

　　注：干料的重量按１．１ｋｇ／袋计算，平菇的价格按６元／ｋｇ计算。

２．５　不同栽培料配方的平菇品质
分别采收配方３和配方１（对照组）的一潮菇子实体，并

对其营养成分进行分析，其结果见表６。由表６可见，利用菌
糠栽培的平菇，其蛋白质含量、必需氨基酸总量和氨基酸总量

比对照组略低，而粗纤维和脂肪的含量比对照组高，但２种子
实体的营养成分含量均在平菇的正常营养水平范围内［８］。

说明利用金针菇菌糠再生产平菇是可行的。

表６　不同栽培料配方的平菇品质比较

配方
蛋白质

（％）
粗纤维

（％）
脂肪

（％）
粗多糖

（％）
必需氨基酸

总量（ｍｇ／ｋｇ）
氨基酸总含

量（ｍｇ／ｋｇ）
Ｆ１（ＣＫ） ２４．１ ３．８１ １．０３ １．０６ ６．５８ １７．７５
Ｆ３ ２０．４ ４．５５ １．２１ １．０２ ６．０７ １６．０６

３　结论

本试验将工厂化的金针菇菌糠按不同的比例添加到以棉

籽壳和木屑为主的培养基中在北京地区再生产秋冬茬平菇，

发菌试验结果表明：各处理组菌丝的生长速度均高于对照组，

其发菌完成时间比对照组缩短４～６ｄ，其中，菌糠添加量为
４０％的配方３的发菌速度最快，菌丝长势也更健壮。

不同配方下平菇的生物学效率试验表明：菌糠添加量为

３０％的配方５的生物学效率最高，平均为９６％。当菌糠添加
量为３０％～４０％时，其生物学效率均达到９０％以上。差异显
著性分析结果也表明：配方３（菌糠添加量为４０％）、配方４
（菌糠添加量为３５％）和配方５之间差异不显著，说明菌糠添
加量的范围在 ３０％ ～４０％之间，对生物学效率没有显著
影响。

不同配方种植平菇的产出与投入比结果表明：利用金针

菇菌糠栽培平菇，其产出与投入比高出对照组至少６０％，经
济效益显著，其中，配方２（菌糠添加量为４５％）和配方３（菌
糠添加量为４０％）的产出／投入比更高。综合考虑发菌效果、
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生物学效率以及产出与投入比３个因素，优化出配方３（菌糠
添加量为４０％）为利用金针菇菌糠栽培平菇的最适配方。

对配方１（对照组）和配方３（菌糠添加量为４０％）所获得
子实体（一潮菇）的营养成分进行分析，结果表明：２种子实体
的营养（成分）含量相近，说明利用金针菇菌糠再生产平菇是

可行的。
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叶面肥对川贝母的保花保果效应

伍燕华１，付绍兵２，黄开荣２，严铸云１

（１．成都中医药大学／中药材标准化省部共建教育部重点实验室／中药资源系统研究与开发利用
省部共建国家重点实验室培育基地，四川成都６１１１３７；２．青海绿康生物开发有限公司，青海西宁 ８１０００３）

　　摘要：为了解叶面肥对川贝母的保花、保果效应，设置磷钾肥、大肥旺、叶绿壮等３种不同营养成分的叶面肥水平，
以清水为对照，进行单因素随机区组试验。结果显示，以磷钾肥叶面肥组和叶绿壮叶面肥组的效果较好。与 ＣＫ相
比，磷钾肥叶面肥组的成花总挂果率提高７．６９百分点，平均单株挂果数提高０．０１个，平均成花挂果数提高０．０９个；
叶绿壮叶面肥组的成花总挂果率提高１．５２百分点，平均单株挂果数提高０．０２个，平均成花挂果数提高０．０５个。因
此，在川贝母花期、果期喷施以磷、钾无机元素为主，生长调节剂为辅的复合叶面肥无机元素和生长调节剂的复合型叶

面肥，有利于提高川贝母的挂果率。
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　　川贝母（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｃｉｒｒｈｏｓａＤ．Ｄｏｎ）的干燥鳞茎是川产地
道药材川贝母的来源之一，具有清热润肺、化痰止咳的作

用［１］。目前，川贝母的栽培主要采用种子繁殖，所以保花、保

果对于川贝母的扩大生产至关重要。川贝母在出苗期就已显

花蕾，但其生长期受营养、光照等因素的影响，开花率和挂果

率并不高，这就严重制约了川贝母扩大生产的能力。因此，本

研究探讨了不同叶面肥对川贝母开花、挂果的影响，以期为川

贝母的规范化种植提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验田概况
试验田位于青海绿康生物技术开发有限公司的川贝母种

植基地（青海省大通县宝库乡种牛场），属青藏高原高山草甸

区，地处东经３７°２５′、北纬１０１°３８′，海拔３０５０ｍ，年降水量

４５０～８００ｍｍ，年内无霜期１００～１２０ｄ；冷季长、暖季短，属温
凉、半湿润高原大陆性气候。试验田地势平坦，基础地力均

匀，符合试验用地要求。

１．２　试验材料
供试植物川贝母为四年生植株。供试叶面肥：磷钾肥

（济南科赛基农化工有限公司，５０ｇ包装的磷钾肥，含磷
５３％、钾３６％，ＫＨ２ＰＯ２＞９９％，Ｋ２Ｏ＞３４％，Ｐ２Ｏ５＞５３％，生产
日期２０１１年３月２２日，保质期３年），大肥旺（甘肃天水青天
化工有限责任公司，有效成分为水溶物 ＞９５％，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋
Ｋ２Ｏ＞３０％，硼、锌、铜、锰、钼、钙、硫等中微量元素），叶绿壮
（广西博白县应安叶肥有限公司，氨基酸＞１００ｇ／Ｌ，锌钾锰铜
铁钼＞２０ｇ／Ｌ，保质期３年）。
１．３　试验设计

试验共设４个处理，即磷钾肥、大肥旺、叶绿壮、清水对照
（ＣＫ）。叶面肥使用浓度及施用技术参考文献［２］及产品说
明书。随机区组设计，小区面积３ｍ２（３ｍ×１ｍ），每个处理３
次重复。

１．４　田间种植管理
采用人工开沟条播方式播种川贝母种鳞茎，行距１５ｃｍ，

株距１０ｃｍ。试验田施足同样的基肥，大田水肥管理、草害防
治一致。
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