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　　摘　要:以金针菇为材料 ,从蛋白质含量 、氨基酸组分分析及农残 、重金属元素含量等方面 ,

研究了 5种生长调节物质对金针菇品质的影响。结果表明:使用生长调节物质可使金针菇子实

体蛋白质含量提高8.33%,氨基酸总量提高 61.48%,必需氨基酸含量提高 62.39%;铅 、汞 、砷重

金属含量不超标 ,六六六 、滴滴涕农残物质未检出 ,符合国家食用菌卫生标准。因此 ,在金针菇栽

培中使用生长调节物质是安全的。
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　　自20世纪50年代以来 ,植物生长调节剂便在农业

上开始应用 ,其作用面广 ,应用领域多。可广泛应用于

大田作物 、蔬菜 、果树 、花卉 、林木 、草场等高等以及低等

植物和食用菌 ,几乎涉及种植业各个领域。具有改善品

质 ,提高产量 ,改善收获和贮存条件等作用 ,并取得了显

著的经济效益[ 1] 。生长调节物质应用于食用菌生产 ,能

明显促进菌丝生长和子实体发育 ,缩短出菇期 ,提高产

量 ,改善品质[ 2-4] 。现根据多年从事食用菌生长调节物

质的研究与开发的经验 ,研究生长调节物质对金针菇品

质的影响 ,旨在提高食用菌产量 ,为产品的食用安全提

供依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

1.1.1　菌种　金针菇F32菌株 ,由滨州市科力菌业有限

公司提供。该菌株白色 ,出菇整齐 ,菌盖小菌柄长 ,不易

开伞 ,抗逆性强。

1.1.2　生长调节物质　恩肥:由东营普利有限公司生

产;菇乐:由上海市农科院土肥所研制;氨基酸多元微

肥:由滨州市化肥厂提供;菇壮素:由河北省科学院生物

所研制;丰鲜宝:由厦门海天科技实验研究中心研制。

以上生长调节物质均为市售产品。

1.1.3　待测样品　选取一种生长调节物质单独拌料 、几

种生长调节物质配合拌料 、配合喷施以及拌料 、喷施综

合应用对金针菇子实体产量影响较大的处理 ,以不加生

长调节物质的处理作对照。处理 1.每 50 kg 培养料加

入菇壮素 20 mL[ 5] ;2.每 50 kg 培养料加入氨基酸多元

微肥 15 mL[ 6] ;3.每 50 kg 培养料加入恩肥 5 mL 、菇乐
125 mL、菇壮素5 mL

[ 7]
;4.子实体期喷施恩肥200倍 、丰

鲜宝 60 mg/ L
[ 7]
;5.子实体期喷施氨基酸多元微肥 400

倍 、丰鲜宝 60 mg/L
[ 7]
;6.每 50 kg 培养料加入恩肥 10

mL 、氨基酸多元微肥15 mL 、菇壮素 20 mL ,子实体期喷

施丰鲜宝 20 mg/ L
[ 8]
;7.对照 CK ,不加生长调节物质。

1.2　试验方法

1.2.1　蛋白质含量(粗蛋白)　在山东农业大学农业部
谷物品质监督检验测试中心(泰安)用瑞士 Buchi公司生

产的 324凯氏定氮仪按 CB/T5511-1985法测定粗蛋白

含量(金针菇的蛋白质系数按6.25换算)。

1.2.2　氨基酸含量　选取金针菇增产最大的处理 6和

对照(处理7)的子实体在农业部谷物品质监督检验测试
中心(泰安)用瑞士 Pharmacia Biotech公司生产的 Bio-

chom30安玛西亚氨基酸自动分析仪按 GB/T18246-2000

法测定。

1.2.3　农残及重金属含量　选取金针菇干子实体和主

要栽培原料棉籽壳 ,在泰山医学院中心实验室进行重金
属元素铅 、砷和汞的含量检测。根据国家食用菌卫生标

准 GB7096-1996 ,金针菇样品及培养基中各项理化指标

应符合表 1 中的规定。砷 、铅分别按 GB5009.11-85、

GB5009.12-85规定用石墨炉原子吸收分光光度法测定:

汞按GB5009.17-85规定用氢化物冷原子吸收分光光度
法测定。六六六 、滴滴涕按GB5009.19-2003规定执行。

　　表 1　　国家食用菌卫生标准的各项理化指标

项目
指标/mg·kg-1

干食用菌 鲜食用菌

砷(以As计)≤ 1.0 0.5
铅(以 Pb计)≤ 2.0 1.0
汞(以 Hg计)≤ 0.2 0.1
六六六≤ 0.2 0.1
滴滴涕≤ 0.1 0.1

2　结果与分析
2.1　金针菇子实体蛋白质含量分析
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各处理金针菇子实体蛋白质含量结果见表2。由表

2可知 ,使用生长调节物质处理的金针菇子实体蛋白质

含量除处理 3外均有所提高 ,每 50 kg 培养料加入氨基

酸多元微肥 15 mL(处理 2)提高幅度最大为12.5%。可

见使用生长调节物质可明显改善金针菇的品质。

　　表 2 金针菇子实体蛋白质含量
处理 含氮量/ % 蛋白质含量/ % 比对照提高/ %

1 5.0 31.25 4.17

2 5.4 33.75 12.5

3 4.8 30.00 0

4 5.2 32.50 8.33

5 5.0 31.25 4.17

6 5.2 32.50 8.33

7(CK) 4.8 30.00 -

2.2　金针菇子实体蛋白质的氨基酸组分分析

金针菇增产最大的处理 6及对照的子实体蛋白质

的氨基酸组分分析结果见表 3。从表 3中可看出 ,金针

菇子实体蛋白质所含的 17种氨基酸中 ,人体必需氨基

酸7种。不同生长调节物质拌料 、喷施综合应用的处理

6蛋白质氨基酸总量比对照提高61.48%,必需氨基酸含

量提高 62.39%。除缬氨酸 、脯氨酸含量略低外 ,其它氨

基酸组分处理均比对照高。尤其是赖氨酸和精氨酸含

量丰富 ,分别比对照提高 47.22%、48.78%,儿童食用后

更有利于促进健康成长和智力发育。

　　表 3　金针菇子实体蛋白质氨基酸组分比较 g·100 g

名称 处理6 对照 比对照提高/ %
天冬氨酸 3.06 1.98 54.55
苏氨酸▲ 1.44 0.96 50.00
丝氨酸 1.32 0.88 50.00
谷氨酸 3.30 2.54 29.92
甘氨酸 1.30 1.02 27.45
丙氨酸 1.88 1.54 22.08
半胱氨酸 4.20 1.00 320.00
缬氨酸 0.30 0.32 -6.25
蛋氨酸▲ 0.32 0.12 166.67
异亮氨酸▲ 1.08 0.68 58.82
亮氨酸▲ 1.66 1.20 38.33
酪氨酸▲ 0.96 0.40 140.00
苯丙氨酸▲ 0.56 0.28 100.00
赖氨酸▲ 1.0 0.72 47.22
组氨酸 0.52 0.38 36.84
精氨酸 1.22 0.82 48.78
脯氨酸 0.30 0.32 -6.25
氨基酸总和 24.48 15.16 61.48

必须氨基酸总和 7.08 4.36 62.39

　　注:▲为必需氨基酸。

2.3　重金属元素和农残含量的检测

食用菌富集重金属的能力很强 ,远远超过绿色植

物。食用菌中的重金属元素主要来源于培养基及土壤。

不同的食用菌富集重金属的能力存在差异 ,一般来说 ,

草腐菌(特别是蘑菇属 Agaricux)对 Cu 、As 、Cd有明显

的亲和性 ,而木腐菌对 Cr、Mg 、Se 、Pb有明显的富集趋

势[ 9] 。该研究选用的金针菇属于木腐菌 ,按国家食用菌

卫生标准 GB7096-1996规定 ,金针菇干样品中砷含量应

不超过 1.0 mg/kg ,铅含量不超过2.0 mg/kg ,汞含量不

超过 0.2 mg/kg ,六六六不超过 0.2 mg/kg ,滴滴涕不超

过 0.1 mg/kg 。

2.3.1　重金属元素的测定　重金属元素检测结果(表

4)表明 ,尽管金针菇干样品中重金属含量高于主要栽培

原料棉籽壳 ,但使用生长调节物质栽培后的金针菇子实

体中的重金属含量均未超标 ,其产品是安全的。

　　表 4　金针菇子实体及棉籽壳重金属元素含量 mg/ kg

检测样品 铅(Pb) 砷(As) 汞(Hg) 国家卫生标准

棉籽壳 1.41 0.55 0.14 Pb≤2.0

处理 1 1.43 0.71 0.16 As≤1.0

处理 2 1.65 0.74 0.17 Hg≤0.2

处理 3 1.42 0.68 0.16

处理 4 1.58 0.69 0.18

处理 5 1.47 0.71 0.15

处理 6 1.47 0.60 0.16

处理 7 1.57 0.69 0.18

2.3.2　六六六 、滴滴涕的测定　选取使用生长调节物质

种类最多的优化组合(处理6),进行六六六 、涕滴涕检测

(见表5)。结果表明 ,在金针菇子实体中未检出六六六、

滴滴涕。因此 ,使用生长调节物质栽培金针菇是安全

的。

　　表 5 金针菇子实体中农残含量

检测样品 六六六 滴滴涕 国家卫生标准

处理 6 未检出 未检出
六六六≤0.2

滴滴涕≤0.1

3　讨论与结论
3.1　关于生长调节物质的界定

人们通常把植物激素和具有植物激素生理功能(或

活性)的人工合成物质统称为植物生长物质(Plant

g rowth substances)[ 10] ,它指的是对植物生长和发育有显

著影响的一些化合物 ,要求具备以下 2个特点:①它们

不是能够提供能量的营养物质;②它们在很低浓度时即

可促进或抑制或改变植物的生长或发育的进程[ 11] 。而

植物激素一般仅指生长物质中具备下述 3个特点的一

些化合物:①植物体内合成;②可从产生之处运送到别

处;③对生长和发育有显著影响的微量小分子有机

物
[ 10-11]

。所以 ,植物生长物质既包括现在公认的五大类

植物激素(生长素类 、赤霉素类 、细胞分裂素类 、脱落酸

与乙烯)和其它已知的(如:油菜素甾体类、茉莉酸盐 、水

杨酸等)及未知的内源生长物质 ,也包括一些人工合成

的对植物生长和发育有显著影响的化合物(常称植物生

长调节物质/剂 ,Plant g rowth regulating substances/ reg-

ulators)。这些人工合成的化合物一般都是已知内源生

长物质的化学类似物 ,或功能类似物或代谢抑制剂[ 14] 。

该研究选用的菇壮素 、丰鲜宝 、恩肥、氨基酸多元微肥、

菇乐等生长调节物质 ,是目前在食用菌生产上常用的从

天然植物中提取或人工合成的复合调节物质。

3.2　生长调节物质的使用时期

生长调节物质在食用菌上使用一般是拌料或喷施 ,
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能促进菌丝生长 ,缩短发菌时间 ,使菌丝长得更健壮 、浓

密。生长调节物质在金针菇上无论拌料或喷施均能提

高子实体产量 ,改善品质。在不同的使用时期中 ,尤以

子实体期喷施效果更佳。这一结论与蒋冬花[ 4] 在平菇

上的试验结果相同;与卢耀环[ 10] 、Baker J E[ 11] 研究的生

长调节剂除可促使菌丝体生长外 ,还能加速子实体分

化 ,提前出菇 ,缩短生长周期的结果一致。关于生长调

节物质的作用机理尚待进一步研究。

3.3　生长调节物质的使用效果

调节剂只能调节植物的生长发育 ,而不能代替植物

生长所需要的营养物质。选择适当种类 、适当浓度的调

节剂和营养物质配合施用 ,就可以促进细胞内含物增

多 ,加速细胞分裂
[ 12]
及菌丝体的分化 ,从而不断增殖出

大量优质菌丝。

试验筛选的最优配合组合是每 50 kg 培养料采用

恩肥 10 mL、氨基酸多元微肥 15 mL 、菇壮素 20 mL拌

料 ,在第2潮子实体生长期喷施丰鲜宝20 mg/L ,金针菇

产量比对照增产 55.08%
[ 8]
。营养成分分析表明 ,此组

合蛋白质含量提高8.33%,氨基酸总量和必需氨基酸含

量提高 61.48%、62.39%。这一研究结果与李仲芳等
[ 13]

认为在平菇上激素与营养液配合施用能提高产量 ,不能

增加蛋白质含量的结论;与张占甲等
[ 14]
认为在金针菇上

激素与营养液配合施用可增加金针菇营养成分含量 ,但

无明显增产作用的研究结果不一致。

3.4　使用生长调节物质的安全性

近年来 ,我国食用菌生产通过科技人员多年来的努

力和各级政府的大力支持 ,其产业不断发展壮大 ,在种

植业中仅次于粮 、棉 、油 、果 、菜 ,位列第 6 ,总产值达 400

多亿元。食用菌生产迅速增长也使我国成为世界上第

一生产大国 ,食用菌产品成为我国主要的出口农产品及

加工食品。自中国加入WTO后 ,食用菌产品出口 ,除面

临日趋激烈的市场竞争外 ,技术壁垒(绿色壁垒)明显增

多 ,食用菌产品的安全性对其出口显得尤为重要。

该研究结果表明 ,按照国家食用菌卫生标准

GB7096-1996的各项指标要求 ,使用生长调节物质栽培

的金针菇子实体中铅 、汞 、砷等重金属含量均不超标 ,在

子实体中未检测到六六六 、滴滴涕等农残物质。因此 ,

金针菇生产中使用生长调节物质是安全的。
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The Effects of Growth Regulating Substance on Quality of Flammulina Velutipes

ZOU Xiang-ying

(Binzhou Vocational College, Binzhou , Shandong 256603)

Abstract:The effects of five grow th regulating substances on quality of Flammulina velutipes were studied with Flam-

mulina velutipes variety.The results showed that , the fruit body of Flammulina velutipes after applying different

growth regulating substances was in accordance of the national health standard about edible fungi.So applying g rowth

regulating substances in the culture of Flammulina velutipes was safe.

Keywords:growth regulating substances;Flammulina velutipes;quality
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