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牛粪和菌糠为主料栽培高钙平菇初探
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　　摘要：以牛粪、菌糠为主要栽培料进行平菇栽培试验，筛选出适宜配方，并以此配方为基础添加碳酸钙，生产高钙
平菇。结果表明：配方３的试验效果最佳，菌丝满瓶天数、现蕾时间、采收时间均最短，菌丝浓密洁白；子实体鲜质量、
干质量、生物学转化率等表现最佳。碳酸钙不仅促进平菇菌丝生长，而且提高了子实体的单位产量，增加了子实体中

的钙元素含量。最适配方为：牛粪８０％、菌糠１０％、麸皮５％、米糠４％、石膏１％、碳酸钙２．５％。
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　　平菇［Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓ（Ｊａｃｑ．：Ｆｒ．）Ｋｕｍｍｅｒ］别称北风
菌、蚝菌，是大众喜食的食用菌。平菇营养丰富、味道鲜美，含

有丰富的蛋白质、氨基酸、矿质元素，其含有的蛋白多糖能增

强机体免疫功能［１］。平菇具有适应能力强、易栽培、周期短、

成本低、效益好、培养料来源广等特点。目前，平菇传统栽培

的主要原料为棉籽壳、木屑、玉米芯等。近年来，随着我国畜

牧业的发展，牲畜粪便处理便成为一大难题，不仅污染环境，

而且可能危害人类健康。利用牛粪、菌糠为主要培养料，既可

降低成本，又能减少环境污染［２］。钙是人体必需的矿质元

素，对人体骨骼生长发育、生理代谢调节具有重要作用［３］。

常用的化学钙制剂具有吸收率低、含有副产物、成本高等缺

点［４］。平菇菌丝子实体对锌、铁、硒等元素有比较高的富

集［５－６］，平菇子实体对钙的富集却鲜见报道。本试验以牛粪、

菌糠为主料栽培平菇，并以优选配方为基础添加不同比例碳

酸钙，探索高钙平菇子实体栽培的可行性，以期为平菇生产提

供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试菌种：平菇（糙皮侧耳）供试菌种为优光１号，购自

四川省绵阳市食用菌研究所。培养基用料：蔗糖、碳酸钙、硝

酸为分析纯，过磷酸钙为化学纯，菌糠（食用菌栽培废料），牛

粪，玉米芯，麸皮，尿素，米糠，石灰，石膏。ＴＡＳ－９９０原子吸
收分光光度计（北京普析通用仪器有限责任公司）。

１．２　方法
１．２．１　母种扩繁　采用ＰＤＡ培养基。用接种针挑取母种菌
丝接种至斜面培养基中部，每支母种接３０～４０支试管，将接
种好的试管置于２５～２８℃恒温箱中培养１０～１５ｄ备用［５］。

１．２．２　配方及栽培　牛粪、菌糠为主料配方组成见表１。从
７个配方中选择试验效果最佳的２个配方 Ａ、Ｂ，按０、２．０％、
２．５％、３．０％、４．０％、５．０％浓度梯度添加碳酸钙。拌料灭菌：
按照配方准确称料。将菌糠、牛粪、麸皮、米糠混合均匀，用石

膏和石灰混悬液拌料，确保培养料含水率达６０％，以手紧握
培养料指尖有水滴但不滴下为准。用洗净的培养瓶装料打孔

后以封口膜封口，压强１．５ｋｇ／ｃｍ２、温度１２１℃下灭菌２ｈ。
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灭菌后于无菌避光条件下自然发酵４～５ｄ后接种，试验３次
重复，每次重复５０瓶。

表１　栽培培养基配方

编号
配方（％）

菌糠 牛粪 麸皮 米糠 石膏 石灰

１ ２５ ６０ ５ ８ １ １
２ ２０ ７０ ５ ３ ２
３ １０ ８０ ５ ４ １
４ ４０ ５０ ５ ９ １
５ ４４ ３０ １０ １３ １
６ ４０ ４０ ５ １０ １
７ ５ ８５ ５ ４ １

　　注：表格中空白表示配方中不含该物质；料 ∶水＝１∶１．６。

１．２．３　栽培管理　接种后置于２５～２８℃通风避光环境下进
行菌丝生长。７ｄ后检查污染情况，保证每个配方无污染至
少５０瓶。待菌丝满瓶后搬至出菇室，揭膜等待出菇。出菇温
度１５～２０℃，空气相对湿度９０％ ～９５％，较明亮散射光，每

天通风２次，每次１ｈ，确保不直接吹到菇体。前期菌丝体生
长以黑暗条件为主，有光会导致菌丝生长速度下降，子实体形

成后要有足够的光线、空气，此时打开瓶口［７］。整个出菇过

程中，确保通风良好。平菇菌盖充分展开后，菇盖重叠呈覆瓦

状，颜色由褐色变成灰白色或子实体的菌盖达到商品要求时

即可采收。

１．２．４　钙含量测定　将平菇子实体干燥至恒质量，粉碎过
１００目筛，每个样品称取０．７ｇ放到坩埚中用电炉碳化至无烟
后以６００℃高温灰化。待冷却后加入２ｍＬ硝酸溶解样品，用
去离子水定容至５０ｍＬ容量瓶中待测。同时做２份空白试
验［８］。参考李气清等的方法［９］，用火焰原子吸收分光光度计

检测待测液钙含量。

２　结果与分析

２．１　牛粪与菌糠配方的菌丝形态及生长情况
７种栽培配方的平菇菌丝形态及其生长情况见表２。

表２　不同栽培培养基配方下平菇菌丝形态及其生长情况

配方编号 粗壮度 致密度 颜色 爬壁现象
菌丝满瓶时间（ｄ） 现蕾期到采收期时间（ｄ） 总用时（ｄ）
最短 最长 最短 最长 最短 最长

１ 粗 密集 淡黄 弱 ６８ ７６ ２５ ２７ ９９ １２５
２ 粗 稀疏 淡黄 很弱 ７４ １２６ ２３ ２５ ９９ １４６
３ 很粗 浓密 纯白 很强 ４０ ７６ １０ ２０ ５５ １０７
４ 较粗 密集 纯白 很强 ５７ ８５ １５ ２７ ８０ １０５
５ 粗 密集 白 强 ６１ １１０ １７ ２９ ９０ １３０
６ 粗 密集 白 弱 ６８ ８７ １８ ２４ ９２ ９６
７ 粗 稀疏 淡黄 无 ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　由表２可以看出，７个配方中，３号配方的菌丝最粗壮、浓
密、颜色纯白，爬壁能力很强，长势最好；其次是４号配方。菌
丝满瓶天数、现蕾至采收时间、总用时均以３号配方为佳，７
号配方中菌丝生长缓慢，没有相应数据。

２．２　牛粪与菌糠配方平菇的子实体性状
３号配方的平菇菌盖灰色、光亮，中央凹陷最大，呈漏斗

状，肉厚，柄长且粗，菌盖上有许多绒毛，每簇朵数最多，经济

性状最好，生物学效率最高。其次是４号配方。１号、２号、６
号配方中菌盖色泽不均匀，肉薄且多为畸形菇，菌柄连生，菌

盖边缘呈锯齿状，柄细，盖上绒毛较少。７号配方菌丝始终没
有将培养料吃透，所以没有得到子实体（表３）。

表３　不同栽培培养基配方下平菇子实体品质

配方编号
鲜质量

（ｇ）
生物学效率

（％）
朵数

（朵／簇）
干质量

（ｇ）

１ １６．７０ ５３．４４ １ ３．１３
２ １５．００ ４８．００ ２ ３．０１
３ ２４．８０ ７９．３６ ８ ４．５０
４ ２３．００ ７３．６０ ７ ４．４７
５ ２０．１０ ６４．３２ ３ ３．６８
６ １８．２０ ５８．２４ ２ ３．５１
７

２．３　富钙配方下平菇生长情况及菌丝形态
选择３号配方为 Ａ，４号配方为 Ｂ，进行碳酸钙添加栽培

试验。Ａ０、Ａ２、Ａ２５、Ａ３、Ａ４、Ａ５分别表示在 Ａ配方中添加
０、２．０％、２．５％、３．０％、４．０％、５．０％的碳酸钙，Ｂ０、Ｂ２、Ｂ２５、

Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５分别表示在Ｂ配方中添加０、２．０％、２．５％、３０％、
４０％、５．０％的碳酸钙。添加碳酸钙后平菇菌丝形态及生长
情况见表４。
　　从表４可以看出，碳酸钙在一定浓度范围内对菌丝及其
子实体的生长发育有促进作用。除 Ａ５、Ｂ５之外，其他配方培
养基与未添加碳酸钙的 Ａ０、Ｂ０培养基相比，菌丝粗壮、致密
度较高、色泽正常、爬壁能力正常或更强。从满瓶天数、现蕾

至采收时长、总用时长来看，Ａ配方试验组均比对照组用时更
短；但Ｂ配方中各试验组除满瓶天数、现蕾至采收时长均比
对照短外，总用时长只有 Ｂ２．５比对照短。Ａ配方中２．５％、
３．０％、４．０％碳酸钙配方菌丝生长最好，表现为菌丝洁白、粗
壮、致密度好且爬壁能力也很强，束状明显。Ｂ配方中添加
２．０％、３．０％碳酸钙的配方菌丝长势较好，菌丝洁白、粗壮、致
密度好且爬壁能力也很强，束状明显。添加５．０％碳酸钙的
Ａ５、Ｂ５配方菌丝生长状况差，菌丝纤细，长势较差，稀疏，颜
色淡黄，几乎无爬壁现象。将封口膜打开，有黄水溢出，部分

菌丝干枯变黄，说明碳酸钙浓度过高对菌丝的生长具有抑制

作用。

２．４　富钙配方平菇的子实体性状
由表５可见，Ａ２．５配方下平菇鲜质量、生物学效率均最

高；Ａ４配方平菇干质量最高，达６．４５ｇ。对照组一般出２潮
菇，形成的原基少；珊瑚期颜色偏白；子实体菌盖薄、颜色灰

白；菌柄细（最粗２ｃｍ）；菇形不整齐。试验组平菇平均鲜质
量在２０ｇ以上，且头潮菇的产量增加，平菇形成的原基多；珊
瑚期深灰色，外观好，营养、水分充足；幼菇期子实体长势好，
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表４　富钙平菇菌丝形态及生长情况

配方编号 粗壮度 致密度 颜色 爬壁现象
菌丝满瓶时间（ｄ） 现蕾期到采收期时间（ｄ） 总用时（ｄ）
最短 最长 最短 最长 最短 最长

Ａ０ 较粗 稀疏 白 强 ８０ ８６ ２０ ２７ １１８ １６０
Ａ２ 很粗 密集 白 强 ６０ ６７ １１ １１ ９９ １２２
Ａ２．５ 很粗 很密 洁白 很强 ５０ ７６ ９ １１ ５５ １０７
Ａ３ 较粗 密集 洁白 很强 ５５ ８５ １１ １４ ８０ １０５
Ａ４ 很粗 密集 白 强 ６３ ８０ １０ １０ １１８ １５０
Ａ５ 很粗 稀疏 淡黄 弱 ５６ ７７ ７ １４ １１５ １４８
Ｂ０ 细 密集 白 强 ８３ ９０ １８ ２０ １０２ １０５
Ｂ２ 很粗 很密 洁白 很强 ４７ ６７ ９ １２ ９７ １１０
Ｂ２．５ 很粗 密集 洁白 强 ５０ ６０ ９ ９ ９５ １０２
Ｂ３ 粗 密集 白 很强 ６７ ７３ １０ １２ １２１ １２８
Ｂ４ 很粗 很密 白 很强 ５６ ６２ １１ １４ １２３ １２４
Ｂ５ 细 稀疏 淡黄 弱 ６５ ７０ １０ １４ １２３ １５８

表５　富钙平菇子实体性状

配方编号
鲜质量

（ｇ）
生物学效率

（％）
朵数

（朵／簇）
干质量

（ｇ）

Ａ０ １９．００ ６０．８０ ３ ３．５５
Ａ２ ２０．０５ ６４．１６ ７ ３．１０
Ａ２．５ ２８．９７ ９２．７０ ８ ５．５２
Ａ３ ２３．４０ ７４．８８ ４ ４．４１
Ａ４ ２８．４５ ９１．０４ ８ ６．４５
Ａ５ ２２．００ ７０．４０ ５ ５．２０
Ｂ０ １８．００ ５７．６０ ４ ２．７５
Ｂ２ ２４．２０ ７７．４４ ７ ４．４６
Ｂ２．５ １９．７０ ６３．０４ ４ ２．７６
Ｂ３ ２１．７０ ６９．４４ ８ ４．３９
Ｂ４ ２０．８０ ６６．５６ ５ ２．８３
Ｂ５ ２０．００ ６４．００ ６ ４．１７

菌盖大多呈深灰色；菌盖厚，呈灰色，有光泽，菌盖上都长有绒

毛；菌柄粗（最粗达５ｃｍ）；菇形整齐；培养料利用率较高，只
出１潮菇，营养成分被充分利用，产量比对照组２潮菇总产量
还要高。

２．５　平菇子实体对钙的富集
由图１可知，Ａ组添加２．５％碳酸钙配方下平菇子实体

钙含量最高，达１８．６８ｍｇ／ｋｇ。理想配方为：牛粪８０％、菌糠
１０％、麸皮５％、米糠４％、石膏１％、碳酸钙２．５％。

３　小结

本研究结果表明，以牛粪、菌糠为主料栽培平菇，具有一

定的可行性。添加适当的碳酸钙可以缩短生产所需时间，菌

丝生长、出菇、菇形以及菇色也更佳。尽管试验中对于营养成

分的比例、温湿度控制尚不准确，钙对平菇生理生化的影响尚

不清楚，但试验结果对于特色食用菌研究工作的进一步开展

具有借鉴意义。
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