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摘要：利用意杨木屑和棉籽壳混合物作为香菇栽培碳源基质，研究两者配比对菌丝生长状况、鲜菇

产量的影响，以期为香菇栽培原料选择及意杨综合利用提供科学依据。结果表明，以意杨木屑

５２％、棉籽壳２４％为碳源的配方栽培香菇菌丝生长最好，产量最高，生物学效率达８９．４０％，比对照
（常规阔叶木屑配方）高２．４５个百分点；该配方产投比也最高，为１９．１６，是对照的１．３１倍。从香

菇产量和产投比综合来看，以意杨木屑５２％、棉籽壳２４％为碳源的配方栽培香菇最优。
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　　香菇（Ｌｅｎｔｉｎｕｌａ　ｅｄｏｄｅｓ）又名香蕈，是世界著名
食用菌之一，其不仅肉质肥厚脆嫩、香气独特，而
且具有很高的药用和保健价值。我国是世界上人
工栽培香菇最早的国家，也是最大的生产国，每年
香菇产量达３００万ｔ以上，而且需求量还在日益增
加。香菇栽培主以阔叶树木为原料，我国每年栽
培香菇至少需要５　０００万ｍ３ 林木资源。近几十年
来，随着食用菌业的迅猛发展及大面积发展杉木、
马尾松等速生针叶树木，阔叶树木砍多造少，面积

急剧减少［１］。意大利杨树（意杨）是一种速生阔叶
树种，具有生长快、成材早、产量高的特点，性质介
于硬质阔叶树和软质针叶树之间［２］。在意杨加工
过程中会产生大量的木屑和枝条等下脚料，是一
种亟待综合利用的林业废弃物资源［３］。利用意杨
木屑栽培食用菌是食用菌产业可持续循环发展模

式之一。目前关于利用意杨木屑栽培菇类的研究
较少［４－５］，而利用意杨木屑栽培香菇的研究尚未见
报道，为此，本研究以意杨木屑和棉籽壳的混合物
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为碳源筛选香菇基质配方，寻找一条能够充分利
用意杨废弃物资源发展香菇产业的有效途径，为
食用菌原料选择及意杨综合利用提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　供试菌株　香菇９３３由江苏食品职业技术
学院省级食品微生物工程实验室提供。

１．１．２　菌种培养基　母种培养基为ＰＤＡ培养基；

原种培养基：棉籽壳７６％、麦麸２０％、石膏１．５％、
过磷酸钙１．５％、蔗糖１％。

１．２　方法

１．２．１　培养料配方设计 　香菇菌丝生长碳氮比约
为１５∶１～２０∶１，考虑到意杨木屑质软、结构疏松、
干物质营养较阔叶树硬杂木屑低，因此设计培养料
配方时采用棉籽壳辅助补充营养，共６种配方，以常
规阔叶木屑配方为对照，各配方均加入麦麸２０％、
石膏１．５％、过磷酸钙１．５％、蔗糖１％，具体见表１。

表１　香菇栽培培养料配方 ％　

配方编号
配方成分

意杨木屑 阔叶硬杂木屑 棉籽壳 麦麸 石膏 蔗糖 过磷酸钙

１　 ７６　 ０　 ０　 ２０　 １．５　 １　 １．５

２　 ６４　 ０　 １２　 ２０　 １．５　 １　 １．５

３　 ５２　 ０　 ２４　 ２０　 １．５　 １　 １．５

４　 ４０　 ０　 ３６　 ２０　 １．５　 １　 １．５

５　 ２８　 ０　 ４８　 ２０　 １．５　 １　 １．５

对照 ０　 ７６　 ０　 ２０　 １．５　 １　 １．５

１．２．２　香菇栽培管理方法　按表１中培养料配方
称料，拌匀后按料液比１∶１．１比例加水，用石灰水
调节ｐＨ值７．５，然后装入１５ｃｍ×５５ｃｍ×０．０５ｃｍ
聚丙烯塑料袋中，每袋湿质量２．２～２．３ｋｇ，干质量
约１．１ｋｇ，扎紧袋口，做上标记，于常压灭菌１２ｈ。

冷却后，于无菌条件下，在每袋相对两侧打５个孔并
接入香菇９３３栽培种，再用相同塑料袋套袋封口，置

于２４℃培养室培养，菌袋井字形摆放，依次堆叠

８～１０层，堆高视气温而定。第一次翻堆在第６～７
天，视菌丝生长情况共翻４～５次堆，发菌时测定各
培养料配方的菌丝生长状况并保持通风换气和翻堆

检查。第３０天和第４０天各刺孔一次，每袋刺４０～
５０个小孔，待菌丝满袋并转色成熟后移入半地下菇
棚进行出菇管理。采收时测定各培养料配方的子实

体质量和产量。

１．４　香菇菌丝生长状况测定
各培养料配方随机取５个菌袋，检测菌丝萌发

时间，萌发后测定菌丝生长速度、观察菌丝长势、测
定菌丝满袋和现蕾时间。

１．５　香菇子实体产量测定
各培养料配方均随机取６０个菌袋，分为３组，

每组２０个菌袋。香菇一般可以出５潮菇，但主产量
集中在前３潮，因此采收前３潮香菇，称质量，以生

物学效率为指标计算香菇产量［６－７］，生物学效率 ＝
鲜菇质量／培养料干质量 ×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同培养料配方对香菇菌丝生长的影响
由表２可知，香菇菌丝在不同培养料配方中的

生长状况有一定的差异。从菌丝萌发时间来看，配
方３、４和对照菌丝萌发最快，为２～３ｄ，配方１菌丝
萌发最慢，为４～５ｄ。从菌丝生长速度和长满菌袋
的时间来看，配方３菌丝生长最快，为２．３ｍｍ／ｄ，

满袋时间最短，为４５～４８ｄ，配方１菌丝生长最慢，

满袋时间为５０～５４ｄ，比配方３推迟５～６ｄ。配方

３现蕾天数最短，为６５～６８ｄ，配方１现蕾天数最
长，为７０～７４ｄ。从菌丝在培养基中的长势来看，配
方３、４、５的菌丝浓密、粗壮，其次是配方２，而配方１
菌丝稀雾状、较纤细。可能是因为意杨基质密度小，

质地蓬松，营养不足，导致菌丝生长较慢。总体看
来，配方３在香菇菌丝的萌发天数、生长速度、长势、

满袋和现蕾时间方面都具有一定的优势。

表２　不同培养料配方对菌丝生长的影响

配方
编号
萌发时
间／ｄ
生长速度／
（ｍｍ／ｄ）

菌丝长势
满袋
时间／ｄ

现蕾
时间／ｄ

１　 ４～５　 １．７ 雾状、稀疏、细弱 ５０～５４　７０～７４

２　 ３～４　 ２．１ 紧密、较粗 ４７～５０　６８～７１

３　 ２～３　 ２．３ 洁白、浓密、粗壮 ４５～４８　６５～６８

４　 ２～３　 ２．２ 浓密、较粗 ４７～５０　６６～７０

５　 ３～４　 ２．１ 浓密、较粗 ４８～５２　６７～７０

对照 ２～３　 ２．２ 菌丝浓密、粗壮 ４７～５０　６６～７０
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２．２　不同培养料配方对香菇产量的影响
从表３可以看出，各培养料配方香菇产量由高到

低为配方３?对照?配方２?配方４?配方５?配方１。
配方３产量最高，生物学效率达８９．４０％，比对照高

２．４５个百分点，二者差异达显著水平，极显著高于配
方１（６６．８２％）和配方５（７９．９５％）。这可能是因为配

方３采用５２％意杨木屑和２４％棉籽壳混合，基质物理
性状和营养组成得到很好改善，内部透气性较好，碳氮
比例适宜，碳素营养充足，因此产量最高；配方１意杨
木屑占碳源主要部分，而意杨木屑质地蓬松、营养不
足，从而产量最低；配方５棉籽壳含量较高，碳素充足，
但棉籽壳含量较高菌棒易开裂，从而产量也比较低。

表３　不同培养料配方对香菇产量的影响

项目
配方编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５ 对照

生物学效率／％ ６６．８２ｄＣ　 ８５．１４ｂＡＢ　 ８９．４０ａＡ　 ８４．００ｂＡＢ　 ７９．９５ｃＢ　 ８６．９５ｂＡＢ

　注：同列不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　不同培养料配方投入、产出比较
从表４可以看出，各培养料配方的产投比大小

为配方３?配方２?配方１?配方４?对照?配方５。
配方３产投比最高，为１９．１６，是对照的１．３１倍，而
且其生物学效率也最高；其次为配方２，为１８．９１，略
低于配方３，但其生物学效率显著低于配方３；对照
的生物学效率较高，但其产投比很低，位居倒数第
二。从产投比和生物学效率综合来看，配方３栽培
香菇经济效益最好。

表４　不同培养料配方投入、产出比较

配方编号 投入／（元／袋）净收益／（元／袋） 产投比

１　 ０．６１　 １１．０３　 １８．０８

２　 ０．６９　 １３．０５　 １８．９１

３　 ０．７７　 １４．７５　 １９．１６

４　 ０．８６　 １３．８６　 １６．１２

５　 ０．９４　 １３．１９　 １４．０３

对照 ０．９８　 １４．３５　 １４．６４

　注：棉籽壳０．９０元／ｋｇ，硬杂木屑０．７１元／ｋｇ，意杨木屑０．２５元／

ｋｇ，麦麸１．８０元／ｋｇ，鲜香菇１５元／ｋｇ（江苏市场销售价格）。

３　结论与讨论

本研究结果表明，利用意杨木屑栽培香菇是可
行的，但不同配方间香菇生长差异较大，以配方３
（意杨木屑５２％、棉籽壳２４％、麦麸 ２０％、石膏

１．５％、蔗糖１％、过磷酸钙１．５％）栽培香菇产量最
高，生物学效率达８９．４０％，比对照高２．４５个百分
点，产投比最高，为１９．１６，是对照的１．３１倍。从香
菇产量和产投比综合来看，以意杨木屑５２％、棉籽
壳２４％为碳源的配方栽培香菇最优。
硬质阔叶树木结构紧密、木质坚实、边材多、心

材少，每袋培养料的质量大，因而栽培香菇产量高，
后劲足。意杨边材少、心材多，用意杨木屑完全替代
常规阔叶树硬质木屑作为主料栽培香菇，菌丝生长

较慢，香菇产量低，这与意杨木屑密度小、质地蓬松、
干物质营养少等因素有关。采用５２％意杨木屑加
上２４％棉籽壳作为碳源，能明显改善营养状况，该
配方碳素含量合理，因此香菇产量最高。在木屑栽
培料中，加入１０％～３０％的棉籽壳，有增产作用；加
入过多的棉籽壳，则会因脱袋出菇时菌棒易断或开
裂而影响香菇产量。
利用当地的意杨木屑栽培香菇，不但可以减少

资源浪费和环境污染，缓解木腐型食用菌栽培原料
硬杂木屑的短缺问题，而且能够有效地降低生产成
本，提高栽培经济效益，具有较高的推广应用价值。
本研究采用的香菇菌种为香菇９３３，对于适宜意杨
栽培的其他菌种的筛选有待研究。同时对意杨木屑
和棉籽壳的混合比例也需要进一步精确优化以提高

香菇产量。总之，充分利用意杨木屑栽培食用菌还
需要开展更深层次的研究。
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