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　　摘　要：以桑枝屑、棉籽壳和木薯酒精废渣为主要原料进行三因素三水平正交设计，筛选生
产平菇和木耳的最佳培养配方。结果表明：配方⑧（桑枝屑４２％、棉籽壳２８％、木薯酒精废渣
１４％、麸皮（米糠）１２％、石灰２％、石膏１％、过磷酸钙１％），以及配方⑥（桑枝屑２８％、棉籽壳
４２％、木薯酒精废渣１４％、麸皮（米糠）１２％、石灰２％、石膏１％、过磷酸钙１％）的２个配方菌种长
势最好，抗老化能力强，外观好。在这２个配方上平菇菌种的菌丝日均生长速率分别为７．７７和
７．３４ｍｍ／ｄ；木耳菌种菌丝日均生长速率分别为５．１９和５．１８ｍｍ／ｄ。
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　　桑枝是桑蚕产生的废弃物，其营养成分、碳氮比等
指标都非常适合栽培食用菌［１－２］，利用桑枝种植食用菌
是拉长桑蚕产业链条、为食用菌生产提供优质原料的
重要举措，作为中国第一蚕桑大省的广西省，２００７年
开始已大力推广利用这一产业化项目，几年来，产业发
展迅猛，利用桑枝屑栽培食用菌的相关研究也纷纷报
道［３－５］，但却未见以桑枝屑作为食用菌菌种生产原料的
研究报道。现采用正交实验方法，以广西特色桑蚕和
木薯产业的废弃物桑枝屑和木薯酒精废渣以及生产上

最常用的棉籽壳为主要原料，筛选出生产食用菌菌种
（平菇和木耳）的最佳培养基配方，旨在为广西利用桑
枝屑制作食用菌菌种提供理论依据，为广大食用菌生
产者提供参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料
黑侧五平菇、台毛一号木耳均为广西农业科学院

微生物技术研究所食用菌研究室保存种。桑枝屑为南
宁市刘圩服务中心夏伐桑枝条，经粉碎机加工为６～６０
目筛眼粒度的碎屑，晒干备用；木薯酒精废渣由广西武
鸣县锣圩酒精厂提供，由木薯酒精废液经离心、压滤干
燥后获得。棉籽壳、麸皮（米糠）、石灰、石膏、过磷酸钙
等材料由市场上购买。母种培养基：ＰＤＡ培养基：马
铃薯２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，加水１　０００ｍＬ，ｐＨ
自然。
１．２　试验方法
试验采用三因素三水平９个处理（表１），每个处理

　　表１　 正交实验培养基配方 ％　

配方 桑枝屑 棉籽壳 木薯酒精废渣 麸皮（米糠） 石灰 石膏 过磷酸钙

① （１）　２８．０ （１）　２８．０ （１）　２８．０　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

② （１）　１６．８ （２）　３３．６ （２）　３３．６　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

③ （１）　１２．０ （３）　３６．０ （３）　３６．０　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

④ （２）　３３．６ （１）　１６．８ （２）　３３．６　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

⑤ （２）　２４．０ （２）　２４．０ （３）　３６．０　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

⑥ （２）　２８．０ （３）　４２．０ （１）　１４．０　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

⑦ （３）　３６．０ （１）　１２．０ （３）　３６．０　 １２．０　 ２．０　 １．０　 １．０

⑧
⑨

（３）　４２．０
（３）　３１．５

（２）　２８．０
（３）　３１．５

（１）　１４．０
（２）　２１．０

１２．０
１２．０

２．０
２．０

１．０
１．０

１．０
１．０

配制５ｋｇ干料，以确定桑枝食用菌菌种培养基最佳
配方。
菌袋制作根据各配方比例分别称取各种原料。所

有原料均要求新鲜、风干、无霉变，桑枝屑、棉籽壳和木
薯酒精废渣等提前预湿，常规方法拌料（培养基含水量
均控制在６０％～６５％，ｐＨ　７．０～８．０）、装袋（使用规格
为１３ｃｍ×２６ｃｍ×０．５ｍｍ的聚丙烯塑料袋），每袋装
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好料后从中间打孔以利菌丝生长，在０．１４５ＭＰａ的压
力下高压灭菌２．５ｈ。冷却后分别接入平菇和木耳原
种，２５～２８℃下培养。
１．３　 项目测定
观察纪录各培养基配方中平菇及木耳菌丝的萌发

时间和菌种的商品性；测量菌丝生长速度（采用直线生
长测量法）及菌丝生长势和密度（分别将不同处理的菌
丝生长情况相互比较，用“＋”号表示菌丝密度和生长
势强弱）。菌丝日均生长速率（ｍｍ／ｄ）＝菌丝生长量
（ｍｍ）／培养天数（ｄ）。

１．４　数据分析
采用新复极差法检查各处理之间是否存在显著差

异，以此说明试验的可靠性。

２　结果与分析
２．１　不同培养基配方对平菇菌种生长的影响
２．１．１　不同培养基配方对萌发时间及菌丝长势的影
响　由表２可知，平菇菌丝在各配方培养基上的萌发
时间及生长势、色泽、密度等差异不大。

　　表２　 不同培养基配方对平菇菌丝生长的影响

处理
萌发

时间／ｄ

生长速度

／ｍｍ·ｄ－１
菌丝长势

　　　　　　　　　　　　原基情况
出现时间／ｄ 原基多少

菌种

商品性

① １　 ６．７１ 浓密、洁白、粗壮、长势较旺 １８ 多 一般

② １　 ６．６１ 浓密、洁白、粗壮、长势较旺 １５ 较多 差

③ １　 ６．２９ 较密、白、粗壮、长势较旺 １５ 很多 差

④ １　 ７．２３ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２０ 较少 一般

⑤ １　 ７．１３ 较密、白、粗壮、长势旺 １５ 较多 差

⑥ １　 ７．３４ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２４ 少 好

⑦ １　 ６．５６ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２０ 较少 一般

⑧ １　 ７．７７ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２４ 少 好

⑨ １　 ７．５４ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２２ 少 好

２．１．２　不同培养基配方对菌丝长速影响　由表２可
知，在供试的９个处理培养基中，平菇菌丝在处理⑧培
养基上生长最快，日平均生长速度为７．７７ｍｍ，处理③
培养基上生长最慢，日平均生长速度为６．２９ｍｍ，生长
速度从快到慢依次为⑧→⑨→⑥→④→⑤→①→②→
⑦→③。对试验数据进行方差分析，差异显著性比较

结果见表３。结果表明，配方⑧除与配方⑨差异不显
著，显著快于配方⑥外，极显著快于其它所有配方；配
方⑨与配方⑥、④差异不显著，显著快于配方⑤，极显
著快于配方①、②、⑦、③；配方⑥与配方④、⑤差异不
显著，极显著快于①、②、⑦、③；配方①、②、⑦、③之
间，除配方①与配方③差异显著外，其它差异不显著。

　　表３ 不同培养基上平菇菌丝生长速度差异显著性比较

处理 长速平均值（ｘｉ）ｘｉ－６．２９　 ｘｉ－６．５６　 ｘｉ－６．６１　 ｘｉ－６．７１　 ｘｉ－７．１３　 ｘｉ－７．２３　 ｘｉ－７．３４　 ｘｉ－７．５４

⑧ ７．７７　 １．４８＊＊ １．２１＊＊ １．１６＊＊ １．０６＊＊ ０．６４＊＊ ０．５４＊＊ ０．４３＊ ０．２３

⑨ ７．５４　 １．２５＊＊ ０．９８＊＊ ０．９３＊＊ ０．８３＊＊ ０．４１＊ ０．３１　 ０．２０ －

⑥ ７．３４　 １．０５＊＊ ０．７８＊＊ ０．７０＊＊ ０．６０＊＊ ０．２１　 ０．１１ － －

④ ７．２３　 ０．９４＊＊ ０．６７＊＊ ０．６２＊＊ ０．５２＊＊ ０．１０ － － －

⑤ ７．１３　 ０．８４＊＊ ０．５７＊＊ ０．５２＊＊ ０．４２＊ － － － －

① ６．７１　 ０．４２＊ ０．１５　 ０．１０ － － － － －

② ６．６１　 ０．３２　 ０．０５ － － － － － －

⑦ ６．５６　 ０．２７ － － － － － － －

③ ６．２９ － － － － － － － －

２．１．３　不同培养基配方对原基的影响　平菇原种、栽
培种表面出现少量的原基，是菌丝生长阶段已成熟、生
活力强的标志，但如果菌丝未长满袋即有原基出现或
菌袋满身乱长原基，则属老化菌种，其生活力、抗杂菌
能力均明显下降，不能再作菌种使用，生产上应避免原
基过早出现，以保证菌种的质量。由表２可知，在９个
配方中，配方②、③、⑤上平菇菌种出现原基的时间最
快，接种后刚１５ｄ就开始长原基了，而且原基较多，在
袋口、袋璧均有出现；配方①、④、⑦居中，出现原基的
时间分别为１８ｄ和２０ｄ，但配方①原基较配方④、⑦

多；配方⑥、⑧和配方⑨出现原基的时间最迟，分别为
２４ｄ和２２ｄ，原基量也是所有配方中最少的，只在袋口
偶尔发现。
２．１．４　不同培养基配方对菌种商品性的影响　综合
菌丝长势、原基生长情况以及菌种外观，平菇菌种的商
品性在配方⑥、⑧、⑨上最好，在配方①、④、⑦上一般，
在配方②、③、⑤上最差。
２．２　不同培养基配方对木耳菌种生长的影响
由表４可知，木耳菌丝在这９种培养基上均能生

长，但差异较大。
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２．２．１　对萌发时间及菌丝长势的影响　木耳菌丝在
各配方培养基上的萌发时间及生长势、色泽、密度等差
异影响不大。
２．２．２　对菌丝长速的影响　由表４可知，在供试的９
个处理培养基中，木耳菌丝在配方⑧培养基上生长最
快，日平均生长速度为５．１９ｍｍ，在配方⑤培养基上生
长最慢，日平均生长速度仅为４．６１ｍｍ，生长速度从快
到慢依次为⑧→⑥→⑨→⑦→③→④→①→②→⑤。
对试验数据进行方差分析，差异显著性比较结果见表
５。结果表明，配方⑧、⑥、⑨均极显著快于配方④、①、

②、⑤，显著快于配方③，但配方⑧与配方⑥、⑨、⑦之
间，配方⑥与配方⑨、⑦之间，配方⑨与配方⑦之间差
异不显著；配方⑤长速最慢，极显著慢于配方⑧、⑥、
⑨、⑦、③，显著慢于配方④，与配方①、②之间差异不
显著；配方①与配方②之间差异不显著。
２．２．３　吐黄水时间　由表４可知，在菌种抗老化能力
和商品性方面，配方⑧和配方⑥最强，接种后３８ｄ才
吐少量黄水；其次是配方⑨，吐黄水时间是３５ｄ；配方
③、④、⑤最差，菌丝未满袋就开始吐黄水了。

　　表４　 不同培养基配方对木耳菌丝生长的影响

处理 萌发时间／ｄ 生长速度／ｍｍ·ｄ－１ 菌丝色泽长势 吐黄水时间／ｄ

① １．５　 ４．７５ 浓密、洁白、粗壮、长势较旺 ２４

② １．５　 ４．６４ 较密、白、粗壮、长势较旺 ２５

③ １．５　 ４．９４ 较密、白、粗壮、长势较旺 ２２

④ １．５　 ４．８６ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２２

⑤ １．５　 ４．６１ 较密、白、粗壮、长势旺 ２０

⑥ １．５　 ５．１８ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ３８

⑦ １．５　 ５．０３ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ２４

⑧ １．５　 ５．１９ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ３８

⑨ １．５　 ５．１４ 浓密、洁白、粗壮、长势旺 ３５

　　表５　 不同培养基上木耳菌丝生长速度差异显著性比较

处理 长速平均值（ｘｉ）ｘｉ－４．６１　 ｘｉ－４．６４　 ｘｉ－４．７５　 ｘｉ－４．８６　 ｘｉ－４．９４　 ｘｉ－５．０３　 ｘｉ－５．１４　 ｘｉ－５．１８

⑧ ５．１９　 ０．５８＊＊ ０．５５＊＊ ０．４４＊＊ ０．３３＊＊ ０．２５＊ ０．１６　 ０．０５　 ０．０１

⑥ ５．１８　 ０．５７＊＊ ０．５４＊＊ ０．４３＊＊ ０．３２＊＊ ０．２４＊ ０．１５　 ０．０４ －

⑨ ５．１４　 ０．５３＊＊ ０．５０＊＊ ０．３９＊＊ ０．２８＊＊ ０．２０＊ ０．１１ － －

⑦ ５．０３　 ０．４２＊＊ ０．３９＊＊ ０．２８＊＊ ０．１７　 ０．０９ － － －

③ ４．９４　 ０．３３＊＊ ０．３０＊＊ ０．１９＊ ０．０８ － － － －

④ ４．８６　 ０．２５＊ ０．２２＊ ０．１１ － － － － －

① ４．７５　 ０．１４　 ０．１１ － － － － － －

② ４．６４　 ０．０３ － － － － － － －

⑤ ４．６１ － － － － － － － －

３　结论与讨论
该试验通过三因素三水平正交实验，综合各配方

菌丝长势、生长速度、抗老化程度以及商品性等因素，
获得了最优的平菇和木耳菌种培养基配方为配方⑧和
配方⑥，即桑枝屑４２％、棉籽壳２８％、木薯酒精废渣
１４％、麸皮（米糠）１２％、石灰２％、石膏１％、过磷酸钙
１％和桑枝屑２８％、棉籽壳４２％、木薯酒精废渣１４％、
麸皮（米糠）１２％、石灰２％、石膏１％、过磷酸钙１％。
在这２个配方培养基上，平菇和木耳菌丝生长速度快、
长势好，不但浓白粗壮，而且抗老化能力强，外观好。
由于具备合理的营养结构和适宜的Ｃ／Ｎ比，棉籽壳是
食用菌菌种生产传统公认的较为理想的最常用培养材

料，但随着棉籽壳价格的直线上升，作为非棉产区的广
西在使用时却不得不考虑成本因素而少用或摒弃棉籽

壳。同时，桑枝屑和木薯酒精废渣是广西特色产业中

的废弃物，资源极其丰富，因此在实际生产中，棉籽壳
价格较高的地区可以考虑应用桑枝屑比例较高的配方

⑧，以降低生产成本。
该试验进行的是三因素三水平正交实验，有关单

因素（单一桑枝屑）、双因素（桑枝屑与其它原料）的搭
配是否也可行，尚有待进一步试验。
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高寒冷凉地区食用菌菌糠再利用研究

车 海 忠

（海北州农业科学研究所，青海 海北８１０２００）

　　摘　要：以双孢菇２７９６、鸡腿菇４号为试材，利用平菇、金针菇菌糠栽培双孢菇、鸡腿菇并进
行羔羊育肥研究。结果表明：菌糠代粪肥栽培，双孢菇菌糠的添加量４０％为最优；菌糠替代玉米
芯或棉籽壳等生产主料栽培鸡腿菇添加２０％～４０％的菌糠和对照相比降低成本１８％～３５％，而
产量仅下降９．６％～１６．８％；菌糠饲料替代粗粮育肥羔羊菌糠添加２０％育肥效果明显，增重率较
对照高１３．７％，毛体重较对照高３．２ｋｇ，羔羊胴体重比对照组羔羊提高１．７９ｋｇ，屠宰率较对照提
高２．２％。
关键词：高寒地区；菌糠；再利用
中图分类号：Ｓ　６４６　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２４－０２０２－０３

　　近年来，随着海北州食用菌产业的快速发展，食用
菌栽培规模不断扩大，食用菌废料也越来越多，对于这
些食用菌废料，广大菇农随意丢弃或堆放，不能做到科
学利用，不仅浪费资源，还会滋生多种食用菌的有害生
物，如各种霉菌、蚊类、螨类等而污染环境。食用菌产
后废料又叫菌糠、菌渣、下脚料等，含有丰富的蛋白质、
多糖、维生素和多种矿物质元素，经科学处理能成为二
次种菇的很好原料。菌糠中残留有丰富的菌丝体及经
食用菌酶解后发生质变的粗纤维复合物，经食用菌转
化后的菌糠，纤维素、半纤维素和木质素等均已被不同
程度的降解。据测定，收菌后的菌糠，粗纤维素降解

５０％、木质素降解２０％，而粗蛋白含量由原来的２％提
高到６％～７％，脂肪含量比种菌前增加１～５倍，而且
易于粉碎，气味芳香，适口性好。此外，菌糠中还含有
丰富的氨基酸、多糖、维生素及钙、铁、锌、镁等微量元
素，以及一些代谢产物如微量酚性物、少量生物碱、黄
酮及其甙类，还含有肌酸、多肽、皂甙植物甾醇及三萜
皂甙等化学物质。多肽衍生物为抗体，多糖具有抗血
凝、解毒和免疫作用，皂甙衍生物有抗菌作用，这些物
质构成了抗病系统，可提高畜禽的抗病能力，植物甾醇
及其衍生物有调节畜禽代谢机能及促进其生理功能的

作用。随着海北州种养业的迅速发展，为使海北州广
大菇农和育肥户有效降低和节约生产成本，节约能源，
提高效益，现就食用菌菌糠栽培双孢菇、鸡腿菇及菌糠
饲料育肥羔羊进行了研究，以期为食用菌废料再利用
提供参考
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