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　　摘　要：以接种量和酸碱度为条件，以菌丝干重为指标研究不同条件对滑菇菌丝生长量的影
响。结果表明：接种量１０ｍＬ、ｐＨ　７时滑菇液体培养菌丝生物量最高。
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　　滑菇（Ｐｈｏｌｉｏｔａ　ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ）是一种著名食用菌，自
然分布于欧洲、北美、西伯利亚和日本等地。我国从２０
世纪７０年代起对滑菇开展了生物学特性和栽培条件
研究。现主要在河北、辽宁、山西、山东及福建等省市
推广栽培［１］。
目前，国内外研究人员对于滑菇的研究范围很广，

涉及了滑菇菌丝生物学特性、滑菇单核菌丝的形态学、
滑菇营养成分的测定与分析、滑菇多糖的提取分析、环
境条件对滑菇菌丝生长影响、深层培养和栽培技术等
内容［２－１０］。该研究以接种量和酸碱度为条件，探讨其
对滑菇液体培养菌丝生物量的影响，以期为以后滑菇
的进一步研究开发提供基础资料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　滑菇菌株引自辽宁农业职业技术
学院，由淮海工学院食品工程学院微生物研究室保存，
转接后备用。
１．１．２　药品和材料　马铃薯、琼脂、豆饼粉、红糖、
ＫＨ２ＰＯ４、ＭｇＳＯ４、ＣａＳＯ４、ＶＢ１等。
１．１．３　供试培养基　种子液培养基（以１　０００ｍＬ
计）：马铃薯６０ｇ，豆饼粉６ｇ，红糖１．５ｇ，ＭｇＳＯ４０．３ｇ，
ＫＨ２ＰＯ４０．６ｇ，ＣａＳＯ４０．３ｇ，ＶＢ１３ｍｇ，自然ｐＨ。不同
接种量二级液体培养基（以１　０００ｍＬ计）：马铃薯
２００ｇ，豆饼粉２０ｇ，红糖５ｇ，ＭｇＳＯ４１ｇ，ＫＨ２ＰＯ４２ｇ，
ＣａＳＯ４１ｇ，ＶＢ１１０ｍｇ，自然ｐＨ。不同ｐＨ二级液体培
养基（以１　０００ｍＬ计）：马铃薯２００ｇ，豆饼粉２０ｇ，红
糖５ｇ，ＭｇＳＯ４１ｇ，ＫＨ２ＰＯ４２ｇ，ＣａＳＯ４１ｇ，ＶＢ１１０ｍｇ，

ｐＨ分别为５．０、６．０、７．０、８．０。
１．２　试验方法
１．２．１　滑菇种子液的制作及培养［１１］　将接种所需物
品（斜面菌种、种子液培养基、镊子、酒精灯、打火机、酒

精棉球、接种钩等）放入超净工作台中。打开超净工作
台的紫外灯和无菌室的紫外灯灭菌３０ｍｉｎ。在无菌操
作下，挑取斜面上的菌块（大小０．５ｃｍ×０．５ｃｍ，菌块
要薄，以便使菌块漂浮在液面上），接种到种子液培养
基中，每瓶接３块。将接好菌种的种子液培养基（装液
量为１５０ｍＬ／５００ｍＬ三角瓶），放入振荡培养箱中在
２５℃、１５０ｒ／ｍｉｎ下培养５～７ｄ，并不断观察菌丝生长
的情况。

１．２．２　滑菇不同接种量、不同ｐＨ的二级培养　将接种
所需要的物品（二级液体培养基、菌丝球大小一致的种
子液、镊子、酒精灯、打火机、酒精棉球、１ｍＬ移液枪、枪
头等）放入超净工作台中。打开超净工作台的紫外灯和
无菌室的紫外灯灭菌３０ｍｉｎ。在无菌操作下，利用１ｍＬ
移液枪将菌丝球大小一致的的种子液中的菌种转接入

不同接种量二级液体培养基和不同ｐＨ值二级液体培养
基（装液量为１５０ｍＬ／５００ｍＬ三角瓶）中，其中，不同接种
量按照４、６、８和１０ｍＬ的菌液分别操作，每一接种量设
３个平行，共１２瓶；不同ｐＨ值培养基分别按照ｐＨ为
５．０、６．０、７．０、８．０配制，每瓶培养基接入１０ｍＬ种子液，
每ｐＨ值设３个平行，共１２瓶。将接好菌液的２４瓶菌
液放入振荡培养箱中在２５℃，１５０ｒ／ｍｉｎ下培养５～７ｄ，
并不断观察菌丝球生长的情况。

１．２．３　菌丝体干重的测定与数据处理　菌丝体干重
的测定：在液体深层培养５～７ｄ后，将三角瓶从振荡
培养箱中取出，利用循环水式真空泵和布式漏斗进行
抽滤，将布满菌丝球的滤纸放入电热恒温鼓风干燥箱
中进行烘干，至恒重。数据处理：在进行抽滤前，利用
电子天平称量滤纸的质量，并记录，然后再利用电子天
平称量烘干后的滤纸和菌丝球的质量。菌丝体干重＝
烘干后的滤纸和菌丝球的质量－滤纸的质量。不同接
种量二级液体培养的１２瓶和不同ｐＨ值二级液体培
养的１２瓶，测定结果均取平均值，并进行单因素方差
分析［１２］。
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２　结果与分析
２．１　不同接种量对滑菇液体培养菌丝生长量的影响
选取菌丝球大小一致的种子液，分别以４、６、８和

１０ｍＬ的接种量，在无菌操作下将种子液接入不同接

种量二级液体培养基中进行振荡培养箱培养，培养周
期为６ｄ，培养基ｐＨ自然，摇床转速为１５０ｒ／ｍｉｎ，培养
６ｄ后取出测定，可以看到不同的接种量，其菌丝体的
生长有着不同的结果（表１）。

　　表１ 不同接种量对滑菇菌丝生长的影响

接种量

／ｍＬ

滤纸和菌丝体总干重／ｇ 滤纸

质量／ｇ

菌丝体干重／ｇ 菌丝体的平均

干重／ｇＡ　 Ｂ　 Ｃ　 Ａ　 Ｂ　 Ｃ
４　 ０．５４４　 ０．５２０　 ０．５３２　 ０．４９５　 ０．０４９　 ０．０２５　 ０．０３７　 ０．０３７
６　 ０．６３３　 ０．６９６　 ０．６０２　 ０．５０８　 ０．１２５　 ０．１８８　 ０．０９４　 ０．１３６
８　 ０．６６８　 ０．７２０　 ０．７０８　 ０．５００　 ０．１６８　 ０．２２０　 ０．２０８　 ０．１９９
１０　 ０．９８７　 １．０５４　 ０．９４７　 ０．５１２　 ０．４７５　 ０．５４２　 ０．４３５　 ０．４８４

　　表２ 接种量因素方差分析

方差来源 离差平方和 自由度 均方差 统计检验量 显著性

组间 ０．３３１６１４　 ３　 ０．１１０５３８　 １９２．５７ ＊＊
组内 ０．００４５９２　 ８　 ０．０００５７４
总方差 ０．３３６２０６　 １１

　　由表１可知，随着接种量的增加，菌丝体的干重也
逐渐增加。当接种量由４ｍＬ增加到８ｍＬ时，菌丝体
干重增加了０．１６２ｇ，而接种量由８ｍＬ增加到１０ｍＬ
时，菌丝体干重增加了０．２８５ｇ，可见，当接种量达到
１０ｍＬ时，菌丝体干重有明显提高。
根据表１的试验结果，进行接种量因素的方差分

析，将计算结果填入接种量因素方差分析表２中。
从Ｆ分布表中查得Ｆ０．０１（３，８）＝７．５９，而Ｆ＝

ＭＳＲ／ＭＳＥ＝１９２．５７，所以Ｆ＞Ｆ０．０１（３，８），拒绝 Ｈ０，认
为接种量因素对滑菇菌丝生长有高度显著的影响。
２．２　不同ｐＨ对滑菇液体培养菌丝生长量的影响
选取菌丝球大小一致的种子液，在无菌操作下，分

别接入ｐＨ　５．０、６．０、７．０、８．０的不同ｐＨ二级液体培
养基中，接种量为１０ｍＬ，然后置振荡培养箱，培养周
期为６ｄ，摇床转速为１５０ｒ／ｍｉｎ，培养６ｄ后取出测定，
可以看到不同的ｐＨ条件下，其菌丝体的生长有着不
同的结果（表３）。

　　表３ 不同ｐＨ值对滑菇菌丝生长的影响
ｐＨ 滤纸和菌丝体总干重／ｇ 滤纸

质量／ｇ

菌丝体干重／ｇ 菌丝体的平均

干重／ｇＡ　 Ｂ　 Ｃ　 Ａ　 Ｂ　 Ｃ
５．０　 ０．７９５　 ０．７７３　 ０．７５６　 ０．５１０　 ０．２８５　 ０．２６３　 ０．２４６　 ０．２６５
６．０　 １．０８８　 ０．９８９　 １．０４２　 ０．５０９　 ０．５７９　 ０．４８０　 ０．５３３　 ０．５３１
７．０　 １．１５１　 １．０６６　 ０．９７３　 ０．５１３　 ０．６３８　 ０．５５３　 ０．４６０　 ０．５５０
８．０　 ０．９１５　 ０．８７８　 ０．８８３　 ０．５１２　 ０．４０３　 ０．３６６　 ０．３７１　 ０．３８０

　　由表３可知，在ｐＨ　７．０以前随着ｐＨ值的增加，
菌丝体的干重也逐渐增加，从ｐＨ　４．０增加到ｐＨ　７．０，
菌丝体的干重增加了０．２８５ｇ，但是从ｐＨ　７．０继续增
加到ｐＨ　８．０时，菌丝体的干重减少了０．１３７ｇ。可见，
当ｐＨ为６．０和７．０时，滑菇菌丝体生长状况更加理
想；ｐＨ　７．０时，滑菇菌丝体生长最为理想。根据表３
的试验结果，进行ｐＨ因素的方差分析，将计算结果填
入接种量因素方差分析表４中。
　　表４ ｐＨ因素方差分析
方差来源 离差平方和 自由度 均方差 统计检验量 显著性

组间 ０．１６２９５４　 ３　 ０．０５４３１８　 １９．１４３ ＊ ＊
组内 ０．２２７０３０　 ８　 ０．００２８３７９
总方差 ０．１８５６５７　 １１

　　从Ｆ分布表中查得Ｆ０．０１（３，８）＝７．５９，而Ｆ＝
ＭＳＲ／ＭＳＥ＝１９．１４３，所以Ｆ＞Ｆ０．０１（３，８），拒绝 Ｈ０，认
为ｐＨ因素对滑菇菌丝生长有高度显著的影响。

３　结论与讨论
以接种量和酸碱度为条件，以菌丝干重为指标研

究不同条件对滑菇菌丝生长量的影响。结果表明：接
种量１０ｍＬ、ｐＨ　７．０时，滑菇液体培养菌丝生物量最
高。值得指出的是，接种量的试验，设计了４、６、８和
１０ｍＬ　４个梯度。而１０ｍＬ以上的接种量，其对滑菇

菌丝生长量的影响效果，应进一步加以研究。
刘伊强研究认为，接种后先静止２ｄ再振荡培养，

其菌丝产量较接种后立即振荡培养的高。这可能是因
为先经静止培养，在菌块表面刚刚形成的菌丝一经振
荡便分裂为多个片段，增多了菌球的萌发点，有利于菌
球的大量形成。但静止时间过长，在菌块表面形成的
菌丝交织在一起，振荡时不易断裂成片段，菌球萌发点
也随之减少［８］。张福元进行了用麦粒种代替液体一级
种子的研究，认为由于麦粒种菌丝分布均匀，择种粒数
易控制，且筛选了的麦粒大小一致，防止了由于接种量
不一致而引起的菌丝生长量差异过大的弊端。结果得
出５粒麦粒种较为适宜［９］。
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金针菇菌渣栽培金顶侧耳研究
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　　摘　要：以工厂化金针菇菌渣和棉籽壳为主要原料，组成不同的配比进行金顶侧耳（榆黄菇）
覆土栽培配方筛选试验。结果表明：不同配方上榆黄菇长势均良好，在０～９０％范围内，随菌渣添
加量的增加，菌丝满袋天数延长，但现蕾时间却相应缩短；菌渣添加量在０～５０％时各配方的总产
量无显著差异，菌渣添加量在５０％时，生物转化率为１２０．５％，成本降低１８．３３％，单菌袋净利润
最高。
关键词：金顶侧耳；金针菇菌渣；培养料；配方
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　　随着食用菌栽培规模的不断扩大，食用菌废弃菌
渣也不断增多。未经处理的菌渣被乱堆乱放，将造成
新的环境污染，同时给规模化产区带来严重的生产隐
患。食用菌基质经菌丝降解后，纤维素、木质素含量大
幅下降，有机质、菌体蛋白、多糖等活性物质含量丰富，
是加工再生产，延长产业链条，实现循环农业的关键途
径。工厂化金针菇菌渣是采收一茬金针菇后的废培养
料，由于出菇茬数少，菌渣仍然含有大量的养分没有得
到充分利用，经山东省农业科学院农业资源与环境研

究所检测，工厂化金针菇菌糠中含有１７种氨基酸，总
量达到８．４９％，粗蛋白１１．２９％，钙１．７７％，氮１．３０％，
磷０．７２％，钾０．７８％，营养丰富，完全可以再次做为栽
培食用菌的原料。。
金顶侧耳（榆黄菇）又称“金顶蘑”、“榆黄蘑”，营养

丰富，具有滋补强壮功能，是著名的珍稀食药用真菌，
其生产效益高，市场前景广阔。目前我国生产榆黄菇
的主要栽培基质是棉子壳、阔叶木屑和玉米芯等［１－４］，
大量使用木屑作为栽培基质与林业冲突，棉籽壳和玉
米芯等原料的价格也越来越高，为了拓宽食用菌培养
料来源，降低生产成本，该试验设计了不同配方利用工
厂化金针菇菌渣栽培榆黄菇。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试母种为榆黄菇Ｔ２，原种和栽培种自制。供试

菌渣取自芳绿农业科技有限公司，


是出过一潮菇的工

［６］　钟旭生，黄清荣，宋娜娜．几种生长因子对滑菇深层培养的影响
［Ｊ］．食用菌，２００６（６）：２１－２３．
［７］　张敏，张季军，刘俊杰，等．滑菇单核菌丝的形态学及出菇研究［Ｊ］．
华北农学报，２０１１（１）：２１－２３．
［８］　刘伊强，吕凤华，石桂春．滑菇菌丝深层培养研究［Ｊ］．食用菌，１９９０
（５）：１１－１２．
［９］　张福元，张淑芝．滑菇液体深浅层培养的研究［Ｊ］．食用菌，１９９８

（１）：１８－２０．
［１０］　姜国基．滑菇高产栽培的关键技术［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１１
（２）：１１８．
［１１］　范秀荣，李广武，沈萍．微生物学实验［Ｍ］．北京：高等教育出版
社，１９８５：４０２－４２１．
［１２］　杜荣骞．生物统计学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，１９８５：４０２－４２１．
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