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　　摘要：为筛选到适宜茶枝屑代料栽培的食用菌优良菌株，对灵芝、平菇、香菇、杏鲍菇以及榆黄菇等１１个食用菌菌
株在茶枝屑和常规杂木屑栽培基质配方上的菌丝生长状况、产量和商品经济性状等筛选指标进行比较试验。结果表

明，与杂木屑配方相比，平菇菌株在茶枝屑配方上的菌丝生长状况更好、产量更高、商品经济性状更优；灵芝菌株在茶

枝屑栽培配方上除菌丝生长速度显著低于杂木屑配方外，其他菌丝生长状况指标、产量以及商品经济性状指标间均差

异不显著，其他食用菌菌株在茶枝屑配方上的筛选指标均显著差于杂木屑配方组，因此以灵芝和平菇分别作为复筛菌

株。菌株复筛试验结果表明，在茶枝屑代料栽培配方上夏灰１号和灵芝９２菌株菌丝长势最好，生长速度最快，分别为
０．９２、０．４５ｃｍ／ｄ，产量最高，分别达４３６、４５ｇ／棒，商品经济性状最优。经综合比较分析，筛选得到夏灰１号平菇以及
灵芝９２是适宜茶枝屑代料栽培的优良食用菌菌株。
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　　食用菌是集营养、保健于一体的绿色健康食
品，具有较高的食药用价值。随着我国经济的高速

发展，人民生活水平不断提高，人们对各类天然具

有医疗保健功效的食用菌的需求也不断增加。传

统食用菌产业主要是以硬质阔叶树的椴木或者木

屑为栽培原料，但是在食用菌产业高速发展的过程

当中，由于忽视了对林木资源合理砍伐的管理，造

成了我国森林资源过量的消耗和破坏，导致林木生

态平衡问题日益突出，后备资源与食用菌产业发展

之间的供求矛盾急需找到合适的解决方案。茶树

也是硬质阔叶树，我国每年因改植换种、台刈和重

修剪下来的茶枝等有机副产物不少于１０００万ｔ［１］，
这些茶枝大部分废弃堆置野外，不仅导致资源的浪

费，而且成为了茶园病虫害栖息繁衍场所，严重污

染了茶园生态环境。

在近年国家注重产业节能减排、合理利用资源

以及保护生态环境的大环境趋势下，利用茶枝屑等

其他农作物废弃物资源代料栽培食用菌的研究报

道越来越多，但截至目前报道的以茶枝屑为主料代

料栽培的食用菌菌种只有灵芝［２－３］、黑木耳［４］、茶薪

菇［５］以及花菇［６］等，我国其他很多主栽食用菌还未

见报道。因此本研究开展茶枝等副产物资源替代

木屑栽培食用菌研究工作，筛选出适宜茶枝屑代料

栽培的食用菌优良菌株，将有助于降低食用菌生产

成本，提高菌农经济效益；解决茶枝等副产物废弃

在茶园，污染茶园生态环境问题；破解制约食用菌

产业发展的“菌林矛盾”难题；提高茶叶生产的经济

效益，发展壮大茶产业链；保护我国森林资源，促进

我国生态环境平衡。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　食用菌菌株　本试验所用菌株及来源见表１。

表１　试验菌株与编号

编号 菌株名称 来源

Ｐ０ 平丰８号 泽海食用菌研究所

Ｐ１ 平菇１８ 泽海食用菌研究所

Ｐ２ 平菇１５ 泽海食用菌研究所

Ｐ３ 夏灰１号 江西省农业科学院

Ｐ４ 灵芝９２ 江西省农业科学院

Ｐ５ 灵芝１１９ 江西省农业科学院

Ｐ６ 韩芝 江西省农业科学院

Ｐ７ 中华灵芝 江西省农业科学院

Ｐ８ 杏鲍菇５２８ 泽海食用菌研究所

Ｐ９ 榆黄菇Ｋ１３ 泽海食用菌研究所

Ｐ１０ 武香１号香菇 泽海食用菌研究所
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１．１．２　栽培基质原料及试验耗材　茶枝屑、杂木屑
分别取自江西省蚕桑茶叶研究所内茶园及景观树

（梨树、桦木、杨木等）修剪下来的新鲜枝条经晒干、

粉碎后过３目标准筛制成；其他辅助原料及试验耗
材（菌袋、封口膜、菌袋环等）均购自江西省南昌市

农资市场。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　采用随机区组比较试验设计，每
个食用菌菌株处理设置３组重复，每组栽培５０袋，
在控制适宜的出菇室培养条件下，通过观察、记录、

比较每个试验菌株在茶枝屑和杂木屑配方上的菌

丝生长情况、产量以及商品经济性状等差异，筛选

出茶枝屑代料栽培食用菌优良菌株。

１．２．２　栽培配方　试验配方（Ｓ）：茶枝屑７５％，麦
麸２０％，石灰３％，石膏１％，磷肥１％。

对照配方（ＣＫ）：木屑 ７５％，麦麸 ２０％，石灰
３％，石膏１％，磷肥１％。
１．２．３　试验时间和地点　试验于２０１９年春季在江
西省蚕桑茶叶研究所食用菌栽培基地内进行。

１．２．４　菌袋制作　使用规格为 １７ｃｍ×３５ｃｍ×
００５ｃｍ的低压聚乙烯菌袋装袋，茶枝屑和木屑提
前预湿处理，边搅拌边加入其他辅料，控制每袋干

料约５００ｇ，培养料含水量控制在６５％左右，１００℃
常压灭菌１０～１２ｈ，菌袋自然冷却后按无菌操作规
程接种。

１．２．５　出菇管理　所有菌袋采用室内立体堆叠，灵
芝、平菇、榆黄菇等采取两头出菇的方式出菇，香菇

采取脱袋出菇方式，杏鲍菇采取接种点出菇方式，

控制适宜的出菇室室内温度、湿度、光照等栽培工

艺条件，保持室内通风良好。

１．２．６　观察记录菌丝生长状况　观察记录各食用
菌菌株菌丝的生长状况，测定菌丝平均生长速度，各

菌株试验处理随机取１０袋正常生长的菌棒测量，每
个处理重复３次，采用直线生长测量法每隔３ｄ测量
１次菌丝生长长度，测定菌丝平均生长速度。菌丝平
均生长速率 （ｃｍ／ｄ）＝菌丝生长量／培养天数。
１．２．７　产量和生物转化率　每个食用菌菌株随机
取１０袋菌棒测产，每个处理重复３次。

生物转化率＝（子实体产量／培养料干质量）×
１００％。　
１．２．８　商品经济性状　菌株子实体菌盖直径为菌柄
基部到菌盖最长距离，菌盖厚度为菌盖厚度最大的区

域纵切面长度，菌柄长度为菌盖至菌柄的垂直长度。

２　结果与分析

２．１　初筛适宜茶枝屑代料栽培的优良食用菌菌株
２．１．１　初筛菌株在茶枝屑和杂木屑栽培配方上菌
丝生长情况　如表２所示，除Ｐ８和Ｐ１０号菌株在茶
枝屑代料栽培配方上菌丝生长状况较差，菌丝长势

纤细、稀疏之外，其余各菌株菌丝长势和生长状况与

杂木屑栽培配方基本一致。各菌株在茶枝屑代料栽

培配方上的菌丝生长速度为０．３２～０．９３ｃｍ／ｄ，除Ｐ３
菌株外，其余菌株的菌丝生长速度均比杂木屑组

（０４１～０．９２ｃｍ／ｄ）慢，Ｐ３和 Ｐ９菌株在 Ｓ和 ＣＫ配
方上的菌丝生长速度差异不显著，其他菌株差异均

显著，表明Ｐ３和Ｐ９菌株用茶枝屑替代木屑栽培是可
行的。Ｐ３菌株的菌丝生长速度最快，为０．９６ｃｍ／ｄ，
其次依次为Ｐ９、Ｐ７、Ｐ８、Ｐ１０。各菌株的发菌期时间
与其菌丝生长速度密切相关，Ｐ３菌株发菌时间最
短，为２６ｄ，除Ｐ３菌株外，其余菌株在茶枝屑配方上
的平均发菌时间要比杂木屑组长２～７ｄ。综上可
知，Ｐ３、Ｐ７和Ｐ９菌株菌丝较适宜在茶枝屑配方上生
长，Ｐ８和Ｐ１０菌株在茶枝屑配方上菌丝长势欠佳，
不太适应茶枝屑配方。

２．１．２　初筛菌株在茶枝屑和杂木屑栽培配方上的
产量与商品经济性状　各菌株在茶枝屑和杂木屑
栽培配方下均能正常出菇，子实体商品经济性状基

本一致。如表３所示，Ｐ３和 Ｐ７菌株在茶枝屑和杂
木屑配方上的产量差异不显著，其他菌株产量差异

均达显著水平，表明用茶枝屑代料栽培对 Ｐ３和 Ｐ７
菌株的产量影响不大。Ｐ３菌株在茶枝屑配方上的
产量高于杂木屑，比杂木屑配方产量提高了８．４％，
生物转化率最高，为８５．２％，其余菌株在茶枝屑配
方上的产量均比杂木屑低，其中 Ｐ９菌株在茶枝屑
配方上的产量远低于其平均生物转化率（９０％ ～
１２０％）。２个配方下各菌株的菌盖直径和菌盖厚度
基本一致，表明用茶枝屑代替杂木屑栽培食用菌不

会降低食用菌子实体的商品品质，但对子实体的产

量有一定影响。综合比较各菌株在茶枝屑和杂木

屑配方上的菌丝生长状况、产量以及商品经济性状

等指标，筛选出最适宜茶枝屑代料栽培的菌株是Ｐ３
夏灰１号，其次是Ｐ７中华灵芝，其余几个菌株不适
宜在茶枝屑代料栽培基质配方上栽培。

２．２　平菇菌株筛选
２．２．１　不同平菇菌株在茶枝屑栽培配方上菌丝生
长情况　如表４所示，各平菇菌株在茶枝屑及杂木
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表２　不同食用菌菌株菌丝生长情况

菌株 配方
菌丝生长速度

（ｃｍ／ｄ）
发菌期

（ｄ） 菌丝长势 生长状况

Ｐ３ Ｓ ０．９３±０．０９ ２６±１．０８ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．８４±０．０６（Ｐ＝０．０５２＞０．０５） ２９±１．０５ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ７ Ｓ ０．３８±０．０４ ４２±１．０７ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．５６±０．０３（Ｐ＝０．０１１＜０．０５） ３５±１．０４ ＋＋＋ 粗壮、浓密、整齐

Ｐ８ Ｓ ０．３７±０．０８ ４２±１．０５ ＋ 纤细、稀疏、整齐

ＣＫ ０．４８±０．１２（Ｐ＝０．０１７＜０．０５） ３９±１．１４ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ９ Ｓ ０．８９±０．１１ ２９±１．１６ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．９２±０．０７（Ｐ＝０．５２２＞０．０５） ２７±１．０８ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ１０ Ｓ ０．３２±０．０６ ４３±１．２２ ＋ 纤细、稀疏、整齐

ＣＫ ０．４１±０．０８（Ｐ＝０．０３８＜０．０５） ４１±１．２４ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

　　注：＋＋＋表示菌丝浓密健壮；＋＋表示菌丝较浓密健壮；＋表示菌丝较纤细稀疏；Ｐ表示同一菌株试验组与对照组在０．０５水平上的差异性

比较。下表同。

表３　不同食用菌菌株的产量与商品经济性状

菌株 配方
产量

（ｇ／棒）
生物转化率

（％）
菌盖直径

（ｃｍ）
菌盖厚度

（ｃｍ） 子实体性状

Ｐ３ Ｓ ４２６±１９．８ ８５．２ ６．１１±０．１７ １．２６±０．１４ 灰白色，菌盖厚，菇

ＣＫ ３９３±１４．５（Ｐ＝０．１８＞０．０５） ７８．６ ６．０８±０．２６ １．１４±０．１８ 质脆嫩，菇形较好

Ｐ７ Ｓ ４３±４．１ ８．６ ８．１２±０．８３ １．４７±０．０７ 漆红色，多肾形，菌

ＣＫ ５２±４．３（Ｐ＝０．３３７＞０．０５） １０．４ ８．７５±０．６４ １．３６±０．０９ 盖薄，菌柄较粗短

Ｐ８ Ｓ ２２１±１６．１ ４４．２ ６．２８±０．８３ ２．６５±０．２７ 乳白色，菌肉肥厚，

ＣＫ ２６５±１８．３（Ｐ＝０．０１７＜０．０５） ５３．０ ６．７４±０．９５ ２．７２±０．２３ 菌柄结实

Ｐ９ Ｓ ３１５±１６．７ ６３．０ ４．２６±０．２１ １．３２±０．１５ 金黄色，菌盖平展，

ＣＫ ３５８±１４．８（Ｐ＝０．０４９＜０．０５） ７１．６ ４．２２±０．１９ １．４１±０．１２ 菌盖厚，菌柄较长

Ｐ１０ Ｓ １９０±１５．２ ３８．０ ５．２１±０．２１ １．８５±０．２６ 灰黑色，菇形圆整，

ＣＫ ２３５±２０．４（Ｐ＝０．０３８＜０．０５） ４７．０ ５．３５±０．１８ １．７９±０．１４ 菌柄短

屑配方上菌丝长势和生长状况均正常一致，菌丝生

长速度间差异均不显著，在茶枝屑代料配方上的菌

丝生长速度为 ０．７３～０．９２ｃｍ／ｄ，均比在杂木屑配
方上（０．６４～０．８５ｃｍ／ｄ）快，Ｐ３菌株在茶枝屑配方
上的菌丝生长速度最快，为０．９２ｃｍ／ｄ，其次分别为
Ｐ１、Ｐ０、Ｐ２菌株，其结果与菌株在茶枝屑代料培养基
上的发菌期时间相一致，Ｐ３菌株在茶枝屑代料培养
基上发菌期时间最短，为２７ｄ，比其他３个菌株快
２～５ｄ。Ｐ３菌株与 Ｐ０、Ｐ２菌株在茶枝屑配方上的
菌丝生长速度差异达显著水平。综上可知，４个平
菇菌株均适应在茶枝屑代料栽培配方上生长，尤以

Ｐ３夏灰１号菌株菌丝生长速度最快，长势最好。
２．２．２　不同平菇菌株在茶枝屑栽培配方上产量与
商品经济性状　各平菇菌株在茶枝屑和杂木屑栽
培配方上的子实体形态均正常且一致，出菇率均接

近１００％。由表５可知，除 Ｐ２菌株外，各平菇菌株

在茶枝屑代料栽培配方上的产量均要高于杂木屑，

平菇菌株在茶枝屑代料配方上的产量为 ３８７～
４３６ｇ／棒，生物转化率为７７．４％～８７．２％；在杂木屑
配方上的产量为 ３６６～４０８ｇ／棒，生物转化率为
７３２％～８１．５％，除Ｐ３菌株在２个配方上的产量差
异显著外，其余菌株产量差异均不显著。Ｐ３菌株在
茶枝屑配方上的产量最高，生物转化率为８７．２％，
比杂木屑配方产量提高了７．７％，其次分别为 Ｐ１、
Ｐ２、Ｐ０菌株，Ｐ０菌株产量最低，其生物转化率为
７７４％，Ｐ０与 Ｐ３菌株在茶枝屑配方上的产量差异
达显著水平。对各平菇菌株在茶枝屑和杂木屑配

方栽培的子实体菌盖直径、菌柄长度以及子实体的

性状等商品经济性状进行比较分析，发现各菌株的

商品经济性状基本一致，但菇质差异明显，Ｐ３菌株
子实体菇质脆嫩，食用口感较佳，Ｐ０、Ｐ１和 Ｐ２菌株
子实体菇质硬实、有韧性，食用口感欠佳。在茶枝
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表４　不同平菇菌株在茶枝屑栽培配方上菌丝生长情况

菌株 配方
菌丝生长速度

（ｃｍ／ｄ）
发菌期

（ｄ） 菌丝长势 生长状况

Ｐ０ Ｓ ０．７５±０．０４ｂ ３１±１．０４ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．６８±０．０６（Ｐ＝０．２０７＞０．０５） ３３±１．０６ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ１ Ｓ ０．８７±０．０８ａｂ ２９±１．０２ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．７６±０．０５（Ｐ＝０．０６９＞０．０５） ３１±１．０８ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ２ Ｓ ０．７３±０．０９ｂ ３２±１．０４ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．６４±０．１１（Ｐ＝０．１１２＞０．０５） ３４±１．０７ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ３ Ｓ ０．９２±０．１２ａ ２７±１．０５ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．８５±０．０７（Ｐ＝０．２６３＞０．０５） ３０±１．０８ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

表５　不同平菇菌株在茶枝屑栽培配方上产量与商品经济性状

菌株 配方
产量

（ｇ／棒）
生物转化率

（％）
菌盖直径

（ｃｍ）
菌柄长度

（ｃｍ） 子实体性状

Ｐ０ Ｓ ３８７±１４．４ｂ ７７．４ ５．７３±０．３２ ５．１８±０．１２ 灰黑色，朵大叠生，菇

ＣＫ ３６６±１６．３（Ｐ＝０．９３３＞０．０５） ７３．２ ５．６４±０．２７ ５．１２±０．１５ 质韧性好，菇形较好

Ｐ１ Ｓ ４１３±２１．２ａｂ ８２．６ ５．９２±０．２２ ５．１１±０．１６ 深灰色，朵大片中等，

ＣＫ ３８５±１７．８（Ｐ＝０．０８６＞０．０５） ７６．９ ５．８５±０．２４ ５．１５±０．１４ 菇质硬实，菇形较好

Ｐ２ Ｓ ３９７±１６．７ａｂ ７９．４ ５．９８±０．１８ ５．５４±０．１１ 灰色，朵大片中等，菇

ＣＫ ４０８±１８．２（Ｐ＝０．４６１＞０．０５） ８１．５ ６．０４±０．２１ ５．５１±０．１２ 质硬实，菇形较好

Ｐ３ Ｓ ４３６±１５．２ａ ８７．２ ６．１７±０．１９ ５．２２±０．１４ 灰白色，朵大叠生，

ＣＫ ４０５±１６．５（Ｐ＝０．０４９＜０．０５） ８１．０ ６．０５±０．２５ ５．２６±０．１８ 菇质脆嫩，菇形较好

屑代料栽培配方下，Ｐ３菌株子实体的菇形最大，菌
盖直径平均最大达６．１７ｃｍ，菌柄长度适中。综合
比较以上筛选指标，筛选出夏灰１号是最适宜茶枝
屑代料栽培的优良平菇菌株。

２．３　灵芝菌株筛选
２．３．１　不同灵芝菌株在茶枝屑栽培配方上菌丝生
长情况　在茶枝屑代料栽培配方上，各灵芝菌丝长
势、生长状况以及子实体商品经济性状均与杂木屑

栽培配方基本一致，均能正常出菇，子实体产生孢

子粉。如表６所示，各灵芝菌株在茶枝屑和杂木屑
配方上菌丝生长速度的差异均达显著水平，灵芝菌

株在茶枝屑代料基质配方上的菌丝生长速度为

０３２～０．４５ｃｍ／ｄ，均比杂木屑组（０．４８～０．６７ｃｍ／ｄ）
慢。在茶枝屑基质配方上 Ｐ４菌株菌丝生长速度与
其他菌株差异均达显著水平，Ｐ５、Ｐ６和Ｐ７菌株之间
的菌丝生长速度差异不显著；Ｐ４菌株菌丝生长速度
最快，为０．４５ｃｍ／ｄ，其次分别为Ｐ５、Ｐ６、Ｐ７菌株，Ｐ７
菌株的生长速度最慢，为０．３２ｃｍ／ｄ。各灵芝菌株
在茶枝屑代料培养基上长势均比较好，菌丝生长均

较粗壮、浓密、整齐。综上可知，４个灵芝菌株均较

适应茶枝屑代料栽培配方，尤以 Ｐ４菌株灵芝９２最
佳，其菌丝生长最快，长势最好。

２．３．２　不同灵芝菌株在茶枝屑栽培配方上产量与
商品经济性状　由表７可知，各灵芝菌株在茶枝屑
栽培配方上的产量均要低于在杂木屑配方上的产

量，Ｐ４和Ｐ７菌株在２个配方间的产量差异不显著，
Ｐ５和 Ｐ６菌株在２个配方间的产量差异达显著水
平；各灵芝菌株在杂木屑栽培基质配方上的干产量

为４４～４９ｇ／棒，生物转化率为８．８％ ～９．８％，在茶
枝屑代料基质配方上的干产量为３５～４５ｇ／棒，生物
转化率为７．０％ ～８．９％。在茶枝屑配方上 Ｐ４、Ｐ５
菌株与Ｐ６菌株的干产量差异达显著水平，Ｐ４菌株
干产量最高，生物转化率最高，为８．９％，其次分别
为 Ｐ５、Ｐ７、Ｐ６菌株，Ｐ６菌株生物转化率最低，为
７０％。对４个灵芝菌株子实体的菌盖直径、菌盖厚
度以及子实体形态等商品经济性状特征进行比较

分析，发现各菌株的子实体的菇形均较好，大部分

为肾形，２个基质配方下的各菌株子实体的菌盖直
径以及菌盖厚度大小均差异不明显。在茶枝屑配

方下，Ｐ４和Ｐ５菌株子实体商品经济性状较好，Ｐ４菌
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表６　不同灵芝菌株在茶枝屑栽培配方上菌丝生长情况

菌株 配方
菌丝生长速度

（ｃｍ／ｄ）
发菌期

（ｄ） 菌丝长势 生长状况

Ｐ４ Ｓ ０．４５±０．０４ａ ３５±１．２０ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．６７±０．０６（Ｐ＝０．０００＜０．０５） ３１±１．１４ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

Ｐ５ Ｓ ０．３８±０．０５ｂ ３７±１．１８ ＋＋＋ 粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．６２±０．０７（Ｐ＝０．０００＜０．０５） ３２±１．０８ ＋＋＋ 粗壮、浓密、整齐

Ｐ６ Ｓ ０．３５±０．０４ｂ ３９±１．１２ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．４８±０．０５（Ｐ＝０．０００＜０．０５） ３５±１．０６ ＋＋＋ 粗壮、浓密、整齐

Ｐ７ Ｓ ０．３２±０．０３ｂ ４０±１．０５ ＋＋ 较粗壮、浓密、整齐

ＣＫ ０．５４±０．０５（Ｐ＝０．０００＜０．０５） ３４±１．０８ ＋＋＋ 粗壮、浓密、整齐

表７　不同灵芝菌株在茶枝屑栽培配方上产量与商品经济性状

菌株 配方
干产量

（ｇ／棒）
生物转化率

（％）
菌盖直径

（ｃｍ）
菌盖厚度

（ｃｍ） 子实体形态

Ｐ４ Ｓ ４５±４．７ａ ８．９ ９．８９±０．２３ １．５５±０．０６ 暗黄色，多肾形，菌

ＣＫ ４８±４．１（Ｐ＝０．３５９＞０．０５） ９．６ １０．１６±０．９５ １．６１±０．２６ 盖厚，菌柄较长

Ｐ５ Ｓ ４２±３．４ａ ８．４ ９．５１±０．３２ １．６７±０．２５ 紫黑色，多肾形，菌

ＣＫ ４９±４．３（Ｐ＝０．０３９＜０．０５） ９．８ ９．７５±０．８４ １．８９±０．１３ 盖厚，菌柄较长

Ｐ６ Ｓ ３５±２．７ｂ ７．０ ８．１４±０．１５ １．３６±０．１２ 漆红色，多肾形，菌

ＣＫ ４４±３．３（Ｐ＝０．０１９＜０．０５） ８．８ ８．３５±０．５６ １．２８±０．０６ 盖薄，菌柄较短

Ｐ７ Ｓ ４１±３．５ａｂ ８．２ ８．０３±０．７４ １．４０±０．０５ 漆红色，多扇形，菌

ＣＫ ４７±３．８（Ｐ＝０．０８１＞０．０５） ９．４ ８．４２±０．６７ １．３４±０．１１ 盖薄，菌柄较粗短

株子实体的菌盖直径最大，平均达９．８９ｃｍ，Ｐ５菌株
菌盖厚度最厚，平均达 １．６７ｃｍ。综合比较以上筛
选指标，筛选出Ｐ４灵芝９２是最适宜茶枝屑代料栽
培的优良灵芝菌株。

３　结论与讨论

试验结果表明，香菇、杏鲍菇和榆黄菇不适宜

以茶枝屑为主料代料栽培，其在茶枝屑配方上的菌

丝生长状况、产量以及子实体商品经济性状均显著

差于杂木屑配方组，推测是由于茶枝中含有的多酚

类抑菌物质抑制了这３种食用菌菌丝的生长，导致
其产量和子实体商品经济性状降低。灵芝以及平

菇是适宜茶枝屑代料栽培的食用菌菌株，菌丝长势

均较浓密健壮，与杂木屑配方相比，平菇菌株在茶

枝屑配方上的菌丝生长状况更好、产量更高、商品

经济性状更优；灵芝菌株在茶枝屑栽培配方上除菌

丝生长速度显著低于杂木屑配方外，其他菌丝生长

状况指标、产量以及商品经济性状指标均差异不显

著，因此以灵芝和平菇分别作为复筛菌株。

菌株复筛试验结果表明，平菇菌株在茶枝屑及

杂木屑配方上菌丝长势和生长状况均正常一致，各

菌株在茶枝屑和杂木屑配方之间的菌丝生长速度

和商品经济性状差异均不显著，但各平菇菌株在茶

枝屑代料栽培配方上的产量均要高于杂木屑。在４
株平菇筛选菌株中，夏灰１号菌丝生长速度最快，为
０．９２ｃｍ／ｄ，发菌期时间较其他菌株平均缩短了２～
５ｄ，子实体产量最高，其生物转化率比杂木屑配方
提高了６．２％；商品品质优，子实体菌盖直径最大，
达到６．１７ｃｍ，菇质脆嫩，口感最佳。各灵芝菌株在
茶枝屑代料培养基上长势均比较好，但灵芝菌株在

茶枝屑配方上的菌丝生长速度和产量均低于杂木

屑配方，其中灵芝９２和中华灵芝在２个配方间的产
量差异不显著。在４株灵芝筛选菌株中，在茶枝屑
代料培养基上，灵芝 ９２菌丝生长速度最快，为
０．４５ｃｍ／ｄ，菌丝生长状况较好；灵芝９２产量最高，
其生物转化率最高，可达到８．９％，子实体商品经济
性状最优，菌盖直径最大可达９．８９ｃｍ。且有研究
报道，采用茶枝屑代料栽培灵芝方法能有效提高灵

芝的食药用价值，其主要功能成分灵芝多糖和灵芝

酸的含量比常规椴木栽培的灵芝高［７］，推测是由于

茶枝叶中含有丰富的茶多糖、维生素、微量元素等

特殊诱导因子，这些诱导因子具有促进灵芝胞外多
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糖和灵芝酸合成的功能［８］。因此经过综合比较分

析，筛选得到夏灰１号平菇以及灵芝９２是适宜茶枝
屑代料栽培的优良食用菌菌株。
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甘薯藤和甘薯皮山羊瘤胃降解率的动态变化

董朝霞１，章　瑜２，３，陈鑫珠２，３，黄小云４，黄秀声４，黄勤楼５，庄益芬３

（１．华南农业大学南方草业中心，广东广州５１０６４２；２．福建省农业科学院畜牧兽医研究所，福建福州 ３５００１３；
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５．福建省丘陵地区循环农业工程技术研究中心，福建福州３５００１３）

　　摘要：为开发利用甘薯藤、甘薯皮作为非常规饲料饲养反刍动物，以甘薯藤和２个品种的甘薯皮为原料进行其营
养成分分析和福清山羊瘤胃降解率测定。试验选取３只健康并安装有永久性瘤胃瘘管的福清山羊，采用尼龙袋法测
定其干物质（ＤＭ）、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）在福清山羊瘤胃内不同降解时间点（４、８、１６、２４、３６、
４８、７２ｈ）的降解率。结果表明，甘薯藤粗蛋白（ＣＰ）含量较高，达１３．１０％ ＤＭ，２种甘薯皮原料可溶性碳水化合物
（ＷＳＣ）含量较高，均高于２０％ＤＭ；３份样本ＮＤＦ、ＡＤＦ和ＤＭ的瘤胃降解率均随着降解时间延长呈现上升趋势，７２ｈ
达峰值；甘薯藤瘤胃降解率峰值ＤＭ达５３．２１％，中性洗涤纤维为４９．６５％，酸性洗涤纤维为４１．１６％；２份甘薯皮原料
ＤＭ降解率达７２．７９％和７４．５８％，中性洗涤纤维为６０．３５％和６５．７７％，酸性洗涤纤维为２７．０９％和２９．０８％。提示甘
薯藤和甘薯皮均可作为反刍动物优质粗饲料，其中山东济薯２６甘薯皮优于广东普薯３２甘薯皮、广东普薯３２甘薯皮
优于甘薯藤。

　　关键词：甘薯藤；甘薯皮；瘤胃降解率；福清山羊
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　　我国是饲料资源不足的国家，常规饲料的供需 矛盾越来越严重，开发利用非常规饲料资源就显得

尤为重要，已成为当前畜牧业发展的关键性因素之

一［１－３］。甘薯又名红薯、地瓜、番薯等［４］，在我国分

布很广，从南海诸岛到内蒙古，从陕西、陇南至新

疆，从辽宁、吉林到黑龙江南部及云贵高原和藏南

均有种植，种植面积和总产量居第４位，仅次于小
麦、水稻和玉米［５］。在甘薯产业食品加工中产生大

量的甘薯皮及其边角料等，这些原料被废弃或焚烧

处置，造成严重的环境污染、资源浪费，同时已经严

重制约了甘薯产业的可持续发展。饲料原料的营

养含量可否满足动物的生长需要，需对其进行系统

的营养价值评定，针对其营养特性进行不同动物日
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