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侧耳属真菌对农业废弃物转化的研究

秦世学 章惠麟 任连奎 阎锡娟
�中国科学院生态环境研究中心�

知 年代以来
,

国内外不少研究老利用微生物对

农作物秸秆等有机废弃物进行生物处理
,

期望借生

物的分解合成作用
,

提高其饲用价值
�

但因一般微

生物对具有木素纤维素结构的天然纤维素材料分解

力差
,

且无直接经济收益
,

成本较高
,

无法在生产上

应 用
�

八十年代初
,

德国的 �� ��
� 创� �

� ,

在实验室内

利用包括侧耳属真菌在内的白腐菌
,

进行了芸苔
、

芦

年
、

向 日葵秆
、

稻壳的降解与体外消化率试验
〔” � 笔

者根据物质多层次利用的原理
,

进行了秸秆多层次

利用的探讨
「, , � 何锦星等利用侧耳属中的凤尾菇对

稻草进行了生物循环研究�� 
�

但目前普遍栽培的其

他侧耳属真菌和在其他栽培料上的定量研究尚未见

报道
�

因此
,

从资源利用
、

经济效益等方面进行广泛

的定量研究
,

探求农业废弃物的最佳利用途径
,

具有

重要的实践与理论意义
�

本研究是以北方几种主要秸秆
、

皮壳为原料
,

进

行侧耳属真菌生产性栽培的定量研究
,

是秸秆多级

利用途径研究的一个重要环节
�

大小为 � �
�

, � � � 只 �
�

, �
�� �

�

� � �接种量
。

接种

后用塑料薄膜包覆
。

每个处理 � 个重复
�

各处理随

机排列于通暖气室内的框架上
,

每个处理的 � 个重

复分别置于架上的不同层
。

菌丝 培 养 阶 段 室 温

� � 一�� ℃
。

出菇阶段室温为 �� 一 ��
�

�℃
。

出菇阶段

室内空气相对湿度为 �� 一 �� �
,

室内光照 强 度 为

�� 一 �� 勒克斯
�

收两潮菇后终止培养
,

将栽培余料

晾干
�

�
�

含氮量测定 � 常规微量凯氏法
�

�
�

菇体转化率计算
菇体干重

干物质总耗失量
� �� �

�
、

千物质纯耗失率计算 �

只 � � �

�
�

氮素增减率计算 �

千物质纯耗失量

原栽培料总干重

栽培余料含氮量 � 菇体含氮量一原栽培料含氮量
原栽培料含氮量

� �� �

二
、

结 果 与 讨 论

一
、

材 料 与 方法

�
�

供试菌种 糙皮侧耳 。�
。“ 犷� �“‘ �

价
‘““�

���
�

��
�
� � � �

�

� �
� � ��

、

风尾菇沙�
� � �

�,�
, � ��� 

·

二 � �。�于
�

·

�
‘ � � � �

、

佛罗里达。�
�“ , � 扭‘ � �� � �� � �

、
� � �

� 。 、

中
, 。�

�
�

栽培种培养 培养料 � 棉籽壳占 � ��
, � � ��’

�� , �
, �� �

‘
��

,

水适量
, � � �

·

�
�

拌匀后装三

角瓶
,
�� �℃ 灭菌 � 小时

。

冷凉至 �� ℃ 左右
,

接种试管菌种
,

置 � � ℃ 恒温

箱内培养
�

�
�

栽墙料配制 棉籽壳及切成 � 一 � 寸长的麦

秸
、

稻草
、

玉米秸
,
于 �

�

� � 石灰水中浸泡 � � 小时
,

捞出沥水
,

加人风干料重量 �肠 的 � � ��
� 、

�
�
� ��

和 。
�

�� 的多菌灵
。

拌匀
。

接种前各栽培料的含水

量和 � 河 值分别为 � 棉籽壳料
。

刀肠 和 � � 麦秸料
,

� � � 和 �
�

� � 稻草料
,

��  和 �
�

�� 玉米秸料
,

�� �

和 �
�

�
�

�
�

栽培管理 栽培料拌匀后
,
接种

、

压块
,

每块

�
�

各处理的生产效率
�

国内多以鲜菇产 量计

算生产效率
,

虽不确切�含水量不同�
,
但为尊重习惯

起见
,

本文中也列出了各处理的鲜菇产量�表 � �
,

供

食用菌栽培者参考
。

表 � 数据表明
,

收两潮菇时
,

麦

秸栽培料与棉籽壳栽培料鲜菇产率差异不大
,

稻草

栽培料与玉米秸栽培料的鲜菇产率稍低
,

但多数仍

在 �� � 以上
�

� 个供试菌种中风尾菇鲜菇产率最低
,

而且绝大多数是在暖气刚停的第一潮中收获的
�

风

尾菇菌丝生长要求的温度高于其他 � 种菌
,

当室内

通暖气时可以满足其温度要求
,

菌丝体生长较好
�

�

月中旬停止暖气供应后
,

室温下降
,
适于风尾菇菇体

发育
,

而低于菌丝生长的温度要求
�

因此
,
收第一

潮菇后的菌丝生长恢复时期
,

风尾菇的菌丝生长较

差
,

影响了第二潮的收获量
,

这可能是其产率较低

的原因
�

本试验中稻草栽培料的风尾菇产率 仅 为

�
国内多用生物效率

,

其含义 为 ��� 公斤干栽培料与

产鲜菇重量之比
�

笔者认为称生产效率较为适宜
�
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表 � 各处理的生产效率 表 � 千物质转化结果
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风尾菇

棉籽壳
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注: 除棉籽壳栽培料中的糙皮侧耳为两个重复平均值

外
, 其余均为三 个重复平均值

.

2 6
.
80 %

,

远低于杨佩玉等报 道 的 50 一60 肠 的 产

率
〔4 1 ,

是何原因尚待进一步研究
.

从试验结果看
,

佛罗里达
、

A E F
26

、

中
, 。

3 个菌

种
,

温度适应范围广
,

菇体产量高(干重)
,

适于北万

地区采用
。

2

.

千物质转化 栽培料接菌后
,

随着菌的生 长

发育
,

有机物质逐渐被分解
、

转化
,

一部分转化成菇

体
,

大部分转换为能量
,

其中一部分作为合成菌体所

需的七量
,

一部分被散发掉
。

干物质转化结果列于

表 2 中
。

表中数据表明
,

菇体转化率与菇体干重有

一定关系
。

对各栽培料菇体转化率的数理统计分析

表明
,

棉籽壳料中各个菌种间的菇休转化率
,

除佛 罗

里达与中
, .

间差异显著 (p < 0
.05)外

,
其余各菌间的

菇体转化率无显著性差异
.
麦秸料中各菌的菇体转

化本
,

除 人 E F
, 。

与凤尾菇
、

糙皮侧耳差异显著 (p <

0
.
05 )外

,

其余各菌间无显著性差异
.
玉米秸料中

,

中
:。
与佛罗里达

、
A E F

: 。 ,

佛罗里达与糙皮侧耳表现

出显著性差异 (户< 。
.
0 5
)

,

而中
, 。

与糙皮侧耳间差异

极为显着(户< 0
.
0 1
)

.
稻草料中各菌问的菇体转化

率无显著性差异
。

同一菌种在不同栽培料中的菇体

转 比率
,
除佛罗里述在棉籽壳和玉米秸两种栽培料

中表现出极显著的差异外 。< 。
.
01 )

,

其余各菌的

菇体转化率
,

并未因栽培料的不同而表现出显著性

差异
,

说明栽培料不是影响转化率的重要因素
.
各

栽培料中菇体转化率数值的不同
,

乃由试验和取样

误差所引起
.

试验中物质纯耗失率在 37 一60 之间
,

它是由侧

耳属真菌与培养料中附生的微生 物共同作 用 的 沾

果
,

所以并不完全随菇体转化率的高低而随之相应

变化
.

3
.
氮素增减 氮素是维持生命系统的基础

,

也

是物质循环利用的重要元素
.
秸秆等农业废弃物

,

通过侧耳属真菌作用后
,

氮素的增减是人们普遍关
心的一个问题

.
各处理的氮素增减状况列 人 表 3

中
.
结果表明

,

棉籽壳栽培料中
,

各菌的氮素都是王曾

加的
,

但增加率有所不同
,

其中中
、。

增加率较高
,

为
101 ·

7
%

.

数理统计分析表明
,

中
, 。

与凤尾菇
、

佛罗里
_

达
、

A E F
:。

间表现出显著性差异‘户< 。
.
0 5
)

,

其余各
,

菌间差异不显著
.
麦秸栽培料中

,

氮素稍有减少
,

虽
、

然佛罗里达和 AE F ‘

两菌略有增加
,

但绞科分析结
果

,

各菌之间无显著性差异
,

说明户
.
的粉势是欲少{i勺

:.

稻草栽培料中
,

除糙皮侧耳的氮索减少外
,

其余各离

均有增加
,

统计分析表明
,

各菌间的增加率差异不显

著
,

总的趋势是增加的
.
玉米秸栽培料中

,
氮的增橇
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表 3 氮裹增减结果

料
量多睿

气g 少

培
含 馨弩紧
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互关系有关
.
所以

,

虽然玉米秸栽培料的菇体转化

率比麦秸栽培料的低
,

但其氮素增加率和物质消耗

均高于麦秸料
,

其原因可能即在于此
.

斗
.
资源利用与经济效益 目前农业生产较好的

农村
,

秸秆大量积存或在 田间直接烧掉
.
大量积存

于住房和村庄附近
,

成为火灾的危险 因素
.
在田间

烧毁
,

浪费了大量资源
.
如将这些秸秆栽培侧耳属

真菌
,

一般情况下
,

每公斤千栽培料可产鲜菇 0
.
, 公

斤
.
以每公斤鲜菇售价2 元计

,

则每公斤秸秆加上

少许化肥和人工管理
,

产值可达 l元左右
,

增值许多

倍
.
收鲜菇后灼余料中粗蛋白质含量均有不同程度

的增加
.
据测定

,

未栽培侧耳菌的棉籽壳料含粗蛋

白为 5
.
71%

,

栽培侧耳菌收获两潮菇后的余料中含

粗蛋白为 14
.
13 一2 0

.
87%

.
未栽培侧耳菌的麦桔

料含粗蛋白为 5
.
70 %

,

栽培侧耳菌收两潮菇后的余

料
,

含粗蛋白为 6
.
82 一9

.
“%

.
未栽培侧耳菌的稻

草料含粗蛋白为 5
.
67%

,

栽培侧耳菌收两潮菇后的

余料
,

含粗蛋白为 11
.
郊一16

.
55 %

.
未栽培侧耳菌

的玉米秸料含粗蛋白为 2
.
98 %

,

栽培侧耳菌收两潮

菇后的余料
,

含粗蛋白为 8
.
59 一13

.
76 %

.
粗蛋白

的提高为进一步的利用提供了氮素营养基础
.

秸秆通过栽培侧耳属真菌
,

不仅获得了高蛋白
、

低热量的菇类食品
,

而且提高了余料的祖蛋白含量
,

是秸杆多级利用的一个较好的环节
。

亭最高
,

亦无减少现象
,

而段各菌间差异不显著
.

同一菌种正不同栽培料
.
扣的夙素增减率 的数理

统计分析表明
,

凤尾菇在棉籽壳和玉米秸中
、

巾
:。
在

棉籽壳和麦秸中差异显著 (户< 0
.
0 , ) ; 佛罗里达在

棉籽壳和麦秸甲
、

A E F
Z 。

在棉籽壳和麦秸中差异极

显著(户< 0
.
0 1
)

.
说明栽培料不同

,

通过侧耳属真菌

;的作用
,

氮素增加率是不同的
。

试验中栽培料是未经灭菌处理的
,

除接人侧耳

嘱真葛外
,

还存在着一个原料上附生的微生物体系
。

侧耳属真菌属于白腐菌类
,

它们具有降解纤维素和

木质素的能力
。

由于侧耳属真菌的降解作用
,

其降

晰
子
产物可为伴生菌提供营养物质

.
氮素的增加和干

物质的消耗与这两个体系的微生物的生长状况及相

致谢 中国科学院微生物研究所陆师义

教授给予了很大支持
,

并提供了菌种
,

谨致谢
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( 上接第邪页 )

关学会或部门协商确定后并报中国科协备案
.

费用主要由各有关单位承担
,

sc
0 P E 会费 及其 他

费用由多方集资解决
.

第三章 活 动 经 费

第+ 条 活动经费采取多途径集资办法
.
年会

费及秘书处 日常费用主要由科协负责提供
,

挂靠单

位及有关单位补助
.
项目工作组织活动费用由挂靠

华位和有关单位负责筹集解决
,

参加 sC O
PE 活 动

第四章 附 则

第+ 一条 本章程的修改需经委员会半数以上

讨论通过并报中国科协备案
.
本章程自通过之 日起

开始实施
.

(柯 环 供稿 )


