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　　摘　要：采用平菇菌糠代替部分木屑栽培滑菇（Ｓｌｉｐｐｅｒｙ　ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ），探讨平菇菌糠部分替
代木屑栽培滑菇的可行性，以期取得合适配方。结果表明：平菇菌糠代替部分木屑栽培滑菇是可
行的；且在供试配方中，配方Ｂ（木屑７０％、菌糠１５％、麸皮１２．５％、石膏１．５％、蔗糖１％）与配方
Ｃ、Ｄ、Ａ都有显著差异，Ｂ为适宜配方。
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　　菌糠是指以棉籽壳、锯木屑、稻草、玉米芯、甘蔗渣
及多种农作物秸秆、工业废料（如酒糟、醋糟、造纸厂废
液及制药厂黄浆废液等）为主要原料栽培食用菌后的废
弃培养基。随着我国食用菌产业的飞速发展，栽培食用
菌后的菌糠也越来越多。据统计我国每年产生的菌糠
多达数万吨，但由于人们对菌糠缺少认识，往往被丢弃
或焚烧，大量菌糠的堆弃严重污染了环境。菌糠中大量
杂菌的扩散也给食用菌产业带来极为不利的影响。如
何使菌糠再利用是当前亟待解决的问题［１］。菌糠中含
有一定的未被利用的营养成分，若利用菌糠代替木屑栽
培食用菌可行，既可以为食用菌生产提供一条降低成本
提高效益的新途径又可以减少环境污染，是一举两得的
良好举措［２］。鉴于牡丹江地区平菇种植量大，而滑菇又
是大家喜爱的菇种，为了使平菇的菌糠得以再利用，又
可使滑菇种植者效益增加，因此，进行该项研究。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试菌种：滑菇１号，购于牡丹江市金秋食用菌研究所。
菌糠：平菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ　ｏｓｔｒｅａｔｕｓ）培养料原始配方：木

屑４５％、豆秸４５％、麸皮８％、蔗糖１％、石膏１％。采收
３潮平菇后的培养料作为供试菌糠，从中认真挑选菌丝
白、料块结实的菌糠块，切除霉变和腐烂部分，然后晒
干，压碎（颗粒大小同锯木屑）备用。
供试配方：供试配方为４种：即配方Ａ：木屑８５％、

麸皮１２．５％、石膏１．５％、蔗糖１％；配方Ｂ：木屑７０％、菌

糠１５％、麸皮１２．５％、石膏１．５％、蔗糖１％；配方Ｃ：木屑
５５％、菌糠３０％、麸皮１２．５％、石膏１．５％、蔗糖１％；配方
Ｄ：木屑４０％、菌糠４５％、麸皮１２．５％、石膏１．５％、蔗
糖１％。

１．２　试验方法
１．２．１　培养料配制和接种　按配方称好各料。配料时
先将木屑、麸皮、石膏干混。再将糖化成糖水，用糖水拌
料，逐渐加水至指缝间有水渗出又不滴下为宜。料拌好
闷１ｈ后装袋（１６．５ｃｍ×３４ｃｍ×０．０５ｃｍ聚乙烯塑料
袋）。每袋装料３００ｇ，１２１℃灭菌２ｈ［３］。

１．２．２　接种　把经过高压灭菌的培养基放在超净工作
台上，用紫外灯灭菌２０ｍｉｎ，待料温降至２８℃以下时，向
每个料袋内接入４％的二级种。

１．２．３　培养　将接种后菌袋放在培养室中，用不透光的
窗帘遮光，进行避光培养，温度为２０℃左右，湿度
自然［４］。

１．２．４　出菇管理　待菌丝长满袋后对其进行温差刺激。
早上移至室外，温度为７℃左右。晚间再移至室内，温
度为１８℃左右。重复３ｄ后转移到出菇室的出菇架上，
进行出菇管理［５］。菌袋开盖后，将袋口抻开，然后用２层
报纸盖住袋口（用报纸遮盖可减少污染并保持湿度），早
晚各浇１次水，浇水时往报纸上浇，维持室内空气湿度
为８０％以上，温度１７～１８℃，浇水前将报纸掀开适当通
风，保证出菇过程中的氧气供应。约１周开始现蕾。

１．２．５　采摘　通过温度、湿度、光照、通风的协调管理现
蕾的第７天开始子实体逐渐成熟。当菌盖直径不超过
３．５ｃｍ，菌盖边缘较厚，且没开伞，柄长４．５ｃｍ以内时采
收。第１潮采摘后要再次进行养菌３～５ｄ，待再次现蕾
后管理同第１潮。采摘时，一手握住培养基，另一手从
菌柄基部拧下［６］。
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２　结果与分析
不同配方培养料栽培的滑菇产量见表１。从表１可

以看出滑菇在４种配方上的产量从高到低依次为配方
Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ａ。为检验不同配方上的滑菇产量差异，对其进
行了方差分析，结果见表２。

　　表１　　　４个配方的产量统计 ｇ

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
重复Ⅰ ９６．３５　 １６８．６０　 １６１．６１　 １３３．２０
重复Ⅱ １１４．２０　 １５７．３４　 １６３．２０　 １７４．００
重复Ⅲ １２０．２４　 １３９．２２　 １４８．２２　 １２５．８０
重复Ⅳ １３３．８０　 １６１．５０　 １３３．１０　 １２４．１８
重复Ⅴ ９２．８８　 １５８．３０　 １４７．５４　 ９６．６０
重复Ⅵ １１７．５０　 １６７．７０　 １３３．１５　 １２７．５０
重复Ⅶ １４５．５０　 １５３．７２　 １３９．７０　 １１３．２０
重复Ⅷ ９３．８２　 １５０．４０　 １３６．２５　 １１７．２４
重复Ⅸ １３６．９０　 １６０．６２　 １２２．８４　 １０９．６０
重复Ⅹ １１５．８０　 １４５．４０　 １２５．４０　 １０７．４８
处理总和 １　１６６．９９　 １　５６２．８　 １　４１１．０１　 １　２２８．８
处理平均 １１６．６９９　 １５６．２８　 １４１．１０１　 １２２．８８

　　表２　　　不同配方的产量方差分析
变异来源 平方和 自由度 均 方 Ｆ值 Ｆ０．０５ Ｆ０．０１
处理间 ９　６９５．７１２　 ３　 ３　２３１．９０４　１２．１７８＊＊ ２．８６６　 ４．３７７

处理内 ９　５５３．９９１　 ３６　 ２６５．３８８６

总变异 １９　２４９．７　 ３９

　　由表２看出，Ｆ＝１２．１７８＞Ｆ０．０５（３，３９）＝２．８６６，说明
配方间差异显著；Ｆ＝１２．１７８＞Ｆ０．０１（３，３９）＝４．３７７［７］，说明
配方间差异极显著。表明不同配方对产量的影响较大，
对此进行了多重比较，以便求得最佳配方，结果见表３。

　　表３　　　不同配方产量的多重比较
处理 均值 ５％显著水平 １％极显著水平
Ｂ　 １５６．２８ ａ Ａ
Ｃ　 １４１．１０１ ｂ ＡＢ
Ｄ　 １２２．８８ ｃ ＢＣ
Ａ　 １１６．６９９ ｃ Ｃ

　　表３显示，０．０１水平下，配方Ｂ与配方Ｃ，配方Ｃ与
配方Ｄ，配方Ｄ与配方Ａ上的滑菇产量差异均不显著；

０．０５水平下，配方Ｃ与配方Ｄ、Ａ之间产量差异均显著，
而配方Ｂ又与配方Ｃ之间产量差异显著。

３　结论与讨论
试验结果表明，从产量上看加菌糠的配方Ｂ、Ｃ、Ｄ

均比未加菌糠的配方Ａ产量高，说明平菇菌糠代替部
分木屑栽培滑菇是可行的；通过进行方差分析和多重比
较得出配方Ｂ（木屑７０％、菌糠１５％、麸皮１２．５％、石膏
１．５％、蔗糖１％）与配方Ｃ、Ｄ、Ａ都有显著差异，表明配
方Ｂ为最佳配方。
加菌糠的培养料好于不加菌糠的培养料，其原因可

能是由于木屑中主要含粗纤维，占总量的９５％，含少量
的粗蛋白，占总量的１．５％，碳氮比较高；抗营养因子含
量过高严重影响了营养物质的有效利用。但是原有培
养基栽培食用菌后，由于底料经菌体一系列生物转化过
程成为菌糠后，粗蛋白、粗脂肪含量均比不经过食用菌
发酵前提高２倍以上，纤维素、半纤维素、木质素和抗营
养因子如棉酚等均已被不同程度的降解，其中粗纤维素
降低５０％以上，木质素降低３０％以上，棉酚降低６０％以
上，同时还产生了多种糖类、有机酸类和生物活性物
质［３］。据分析，稻草、秸秆等作物栽培食用菌后的菌糠，
粗蛋白由种菇前的２％～２．８％提高到７．２％～９．５％，粗
脂肪由０．４％～２．４％提高到了２．７％～６．７％，粗纤维由
２９．５％～４０．２％降低到１５％～２８．２％，木质素由１４．５％～
１５．１％降低到１０．９％～１１．４％［２］。此外，菌糠中还含有丰
富的氨基酸、多糖及铁、钙、锌、镁等，从其碳氮比和营养
成分上看更有利于滑菇的生长，因此，用菌糠代替部分
木屑使滑菇产量得到提高。但是否有比１５％菌糠替代
木屑更合适的比例，还有待进一步的研究。
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