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　　摘　要:食用菌对培养料营养成分的利用率约为70%,栽培食用菌后的废料即菌糠中含有丰

富的营养物质并残留着大量的菌丝体。在概述菌糠的营养价值的基础上 ,介绍了其在食用菌栽

培、作物栽培方面的应用情况 ,并提出了实际应用中需要注意的问题。
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　　菌糠是栽培食用菌后的培养料。研究发现 ,菌糠中

含有食用菌菌体蛋白 、次生代谢产物、微量元素等多种

水溶性养分及丰富的有机物质 ,不仅可以作为食用菌的

栽培料再利用 ,而且还有利于保持和培养土壤的团粒结

构和理化性能 ,是一种能够改良土壤功能的优质肥料。

1　菌糠的营养价值
菌糠中含有农作物生长所必需的氮 、磷 、钾等大量

营养元素 ,钙 、镁、硫等中量营养元素 ,铜 、锌 、铁 、硼 、钼 、

锰等微量元素。这些微量元素是酶 、维生素 、激素的重

要组成部分 ,直接参与机体的代谢过程 ,能够提高植物

酶的活性 ,在作物的正常生长中不可缺少而在土壤中含

量又极其低微 ,一旦缺少 ,生长发育就会受到抑制 ,导致

产量 、品质下降[ 1] 。

　　表 1　　　　各种菌糠的营养成分 %

粗蛋白质 粗纤维 粗脂肪 粗灰分无氯浸出物 钙 磷

棉子壳菌糠 13.16 31.56 4.20 10.89 31.11 0.27 0.07

秸秆菌糠 12.69 14.90 4.55 19.10 39.03 - -

麦秆稻草菌糠 10.20 9.32 0.12 - 48.00 3.20 2.10

壳菌糠 8.09 22.95 0.55 15.52 38.50 2.12 0.25

香菇菌糠 8.76 30.00 0.62 7.93 - 1.08 0.36

稻草菌糠 6.37 15.84 0.95 38.66 23.75 2.19 0.33

木屑菌糠 6.73 19.80 0.20 37.82 13.81 1.81 0.34

玉米芯菌糠 8.00 14.30 1.40 - 63.05 1.00 0.30

砻糠 3.82 25.63 0.89 27.94 33.27 0.50 0.57

　　菌糠中还含有大量的蛋白质 ,丰富的纤维素 、各种

氨基酸等营养成分 ,具有较高的利用价值。如香菇菌糠

含粗蛋白 8.76%、粗脂肪 0.62%、粗纤维 30.0%、灰分

7.93%。1 kg 菌糠中含钙 0.86 g 、磷3.6 g 、钾 4.04 g、钠

8.7 g 、铜 0.0049 g、镁 1.58 g 、铁 0.69 g 、锌 0.06 g 、锰

0.0774 g
[ 2]
。几种菌糠的主要营养成分如表1所示

[ 3-4]
。

2　菌糠在食用菌栽培上的应用
食用菌对培养料营养成分的利用率约为70%,栽培

后的菌糠的营养价值仍然非常高。菌糠作为食用菌再

生产的部分替代原料(木屑 、棉籽壳和麦麸),不但能够

满足食用菌生长发育对低分子速效营养的需求 ,还能为

食用菌提供部分必需的粗纤维素等大分子营养物质。

2.1　栽培鸡腿菇

菌糠栽培鸡腿菇的研究相对较多 ,其中用香菇 、白

灵菇 、金针菇、猴头菇 、平菇等菌糠栽培鸡腿菇 ,不但能

够节省原料 ,降低成本 ,还能提高产量 ,增加经济效益。

杜纪格等研究认为 ,从产量 、成本综合考虑 ,添加平菇菌

糠量以 40%～ 60%最为适宜 ,可有效降低鸡腿菇发菌天

数
[ 5]
。余应瑞等利用金针菇菌糠栽培鸡腿菇 ,结果表

明 ,菌丝长势好 ,现蕾早 ,生物学效率高达 79.2%[ 6] 。香

菇菌糠里也由于含有 7.8%粗蛋白 、10.3%糖 、18.1%粗

纤维等营养物质 ,因此认为能够满足鸡腿菇菌丝和子实

体的生长 ,是栽培鸡腿菇的经济原料[ 7] 。

2.2　栽培草菇

香菇菌糠能够提供草菇菌丝体及子实体生长所必

需的营养物质 ,试验表明 ,利用香菇菌糠栽培草菇完全

可行 ,且可以获得较高的生物转化率
[ 8]
。李光河用平菇

的菌糠栽培草菇 ,证明既能节省原料 ,又可增加产值
[ 9]
。

丁凤珍等报道用平菇 、金针菇 、猴头菇的菌糠栽培草菇

其经济效益十分可观 ,颇有推广价值[ 10] 。

2.3　栽培平菇

米青山等用草菇菌糠栽培平菇 ,证明产量有所提

高 ,切实可行[ 11] 。刘军等摸索出了灵芝菌糠栽培平菇的

配套技术 ,第一潮菇转化率达 100%以上 ,经济效益较

好 ,值得推广[ 12] 。
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2.4　栽培双孢菇

菌糠经过适当处理 ,可用于双孢蘑菇生产。平菇 、

凤尾菇 、草菇等菌糠可用来栽培双孢蘑菇 ,与传统粪草

相比 ,堆制期缩短5 ～ 7 d ,出菇提前3 ～ 5 d ,并提高了生

物转化率[ 13] 。

2.5　栽培其他蘑菇

食用菌菌糠栽培其他蘑菇也有报道 ,有报道用香

菇、平菇 、金针菇 、木耳 、灵芝等菌糠种天麻 ,产量提

高[ 14] ,还见报道利用平菇 、凤尾菇 、真姬菇 、鲍鱼菇 、红平

菇、杏鲍菇 、阿魏菇 、白灵菇 、茶树菇、白茶树菇 、黄伞、榆

黄菇 、香菇 、草菇 、金针菇 、木耳等食用菌的菌糠栽培

EC05鸡腿 ,可出菇 2～ 3潮 ,并且生物转化率高[ 15] 。

2.6　食用菌菌糠制作菌种

用菌糠生产菌种 ,不仅提高了菌种的质量 ,延长了

保藏期 ,而且菌糠替代部分麦粒 ,降低了成本 ,在农业上

具有一定推广价值。用麦粒∶菌糠=100∶60时 ,双孢

蘑菇菌丝生长表现最好[ 16] 。李用芳将金针菇菌糠以

25%添加到棉籽壳中用于平菇菌种生产 ,菌丝生长速度

比不添加菌糠的对照组增加 0.06 cm/d[ 17] 。

3　菌糠在种植业上的应用
3.1　作肥料

食用菌菌糠具有机肥和菌肥的双重作用。含有的

N 、P 、K养分含量高于稻草和鲜粪 ,据测定 ,有机物含量

134.7 g/kg 、全氮含量4.42 g/kg 、全磷含量1.05 g/kg 、全

钾含量8.80 g/kg 、速效磷11 430 g/kg;菌糠中还含有钙 、

磷、钠 、铜等多种微量元素;菌糠的生物活性成分含量较

高;粗纤维含量高达 41.3%～ 76.3%;食用菌菌丝体在

生长过程中 ,分泌出某种激素物质和特殊的酶 ,而这些

酶可使复杂的有机物分解成易被植物吸收的营养物质;

更重要的是菌糠能够保持和培养土壤的团粒结构和理

化性能 ,是一种改良土壤功能的优质肥料
[ 18]
。

根据成分分析 ,菌糠的有机质含量 、全氮 、全磷 、速

效磷等含量 ,都比沤制肥料为高
[ 11]
。以菌糠作肥料 ,与

沤制的农家肥为对照 ,施用菌糠的小麦增产 28.7%、玉

米10.5%、大豆 30.6%。生育表现为植株较高大 、根多 、

苗壮 ,千粒重也有所增加。施用菌糠可使大蒜的个体增

大 ,外观品质提高。朱小平等人用菌糠加有益生物或通

过施用适宜的菌制剂 ,在不结球白菜[ 19] 、菠菜[ 20] 、小白

菜
[ 21]
等多种作物上试验发现 ,施用微生物加菌糠效果明

显 ,提供植物营养活性库 ,降低农业生产成本 ,能够显著

提高作物的产量。采用菌糠 、沼渣作有机肥 ,显著提高

了脐橙的单株产量和果实品质 ,改善果实的糖酸比 ,并

改善了土壤理化特性
[ 22]
。

3.2　作基质

菌糠也是理想的基质 ,菌糠疏松透气 ,在土壤中进

一步分解成具有良好通气蓄水能力的腐殖质 ,可增强土

壤的透气性 ,较蛭石 、泥炭土等疏松透气 ,可避免土壤板

结现象。蔡铜元用金针菇 、平菇菌糠作基质进行水稻地

膜育秧 ,秧苗素质好 ,认为菌糠可替代床土或稻壳粉进

行水稻地膜育秧[ 23] 。张晓放等以腐熟的菌糠和大兴安

岭地区常用的几种基质材料 ,按不同比例进行兴安落叶

松容器育苗试验 ,结果表明 ,菌糠可以有效地提高树苗

的质量 ,成苗率提高 5%～ 10%,造林成活率和保存率也

有明显的提高[ 24] 。

3.3　作营养土配料

在花卉种植中 ,把菌糠与肥土混和后堆积自然发

酵 ,用作苗圃、盆花的营养土 ,对改良土壤团粒结构 、提

高土壤有机质含量 、提高土壤肥力水平均有促进作用。

利用添加菌糠的花土栽培山茶 、兰花 、杜鹃等 ,不但促进

了花卉品质的提高 ,枝繁叶茂 ,花大 ,花色艳丽 ,而且增

强了抗病能力 ,极大地降低了成本
[ 25]
。王兴国将黑木耳

菌糠作为矮牵牛培养土的配料 ,发现矮牵牛生长发育良

好 ,而且随着菌糠配料份量的加大 ,矮牵牛生长速度加

快 ,开花数量增多 ,认为黑木耳菌糠是一种有望替代腐

殖土的宝贵资源
[ 26]
。

3.4　其它

有报道利用水培法研究菌糠水提物对棉花种子萌

发及幼苗生长的化感效应 ,结果表明 ,适宜浓度的平菇

菌糠粗提物可促进棉花种子萌发和幼苗的生长 ,尤其可

显著促进侧根的形成[ 27] 。另外 ,将菌糠经热蒸汽等物理

方法处理后 ,替代蔬菜育苗的覆土材料 ,可有效降低或

消除根腐 、猝倒等病害[ 28] 。

4　菌糠再利用需要注意的问题
菌糠作为肥料时 ,针对不同地区的气候 、土壤条件

和不同的应用目的和方式 ,应注意合理的施用量及施用

对象 ,以免浓度或施用比例过大 ,造成负效应。同时 ,还

要考虑到作物与菌糠之间存在一定的化感效应。

食用菌菌糠的营养价值与食用菌种类 、栽培原料的

种类及降解程度有一定关系 ,未经过处理和发酵的菌糠

其营养成分和理化性质也存在差异。因此 ,对菌糠的利

用还需要深层次的研究 ,以达到因地制宜 、因材施用的

目的 ,为更有效的提高菌糠的利用价值提供科学的

依据。

我国是传统的农业生产大国 ,近几年又发展成为食

用菌生产大国 ,每年都有大量的农林牧业副产物用于食

用菌生产并产生大量菌糠 ,通过菌糠再利用的研究 ,使

之科学还田 ,既能延长农业产业链条 ,又能促进循环型、

生态型农业的发展。
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　　摘　要:鉴于玉溪尚未形成针对当地蔬菜生产实际的农药使用状况分析和污染控制理论体

系 ,通过问卷调查 ,分析了玉溪蔬菜上农药使用现状 ,并提出包括技术措施和管理措施两个方面

的农药污染控制对策。
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　　云南省的蔬菜面积和产量虽然不是全国最高的 ,但

在全国南菜北调和反季蔬菜非设施化栽培方面独占鳌

头。而玉溪坝区和冷凉山区历来都是云南有名的商品

蔬菜产区 ,特别自1998年实行烤烟“双控”以后 ,蔬菜已

发展成为继烤烟之后的另一大支柱产业。2003年全市

种植商品蔬菜 3.8万 hm2 ,产量达到9.98 亿 kg ,蔬菜产

品销往全国 150多个大中城市和香港 、澳门特别行政区

以及日本 、韩国 、新加坡 、俄罗斯等国家 ,长期以来玉溪

在我国南菜北调和蔬菜周年供应中发挥着一定的作用。
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从蔬菜生产和销售中对产品的特殊要求等方面来看 ,蔬

菜生产离不开农药的施用 ,但农药的大量施用 ,不仅使

蔬菜产品中农药残留超标 ,造成人员中毒伤亡 ,造成外

销受阻 ,而且造成严重的环境污染。玉溪的蔬菜农药污

染状况虽然未见报道 ,但从玉溪近年农药施用统计数据

高达 1 000 ～ 1 200 t/年(比 20世纪50年代增加了10倍

多)和玉溪农民不愿吃自己种的商品菜的现象足可估量

出其问题的严重性。

　　目前 ,学界对蔬菜的农药污染问题作了很多研究 ,

但玉溪尚未形成针对当地蔬菜生产实际的污染状况分

析和污染控制理论体系。为了切实解决蔬菜安全问题 ,

让人们吃上放心菜;为减少玉溪蔬菜出口创汇的经济损

失 ,提高出口蔬菜的国际竞争力 ,通过问卷调查 ,分析了

玉溪蔬菜农药施用状况;并针对存在问题 ,通过查阅资
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