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摘 要：本研究以棉籽壳为主料，以豆粕渣代替麸皮作为辅料，研究新型原料豆粕渣在秀珍菇制种及栽培中的应用效果。

结果表明：以豆粕渣为辅料的配方中秀珍菇菌丝均能正常生长，配方 2（5%豆粕渣）中秀珍菇菌丝的生长速度与对照相

比差异不显著，说明豆粕渣可用于制作秀珍菇原种和栽培种。各配方栽培秀珍菇均能正常出菇，其中配方 2、配方 3
（10%豆粕渣）的总产量与对照差异不显著，配方 4（15%豆粕渣）的产量显著低于对照。可见，在配方中加入 5%~10%的

豆粕渣栽培秀珍菇切实可行，提高了秀珍菇栽培效益。
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Abstract：In this study, cottonseed shell was used as the main material and soybean meal residue was used instead
of bran as the auxiliary material to study the application effect of soybean meal residue in seed production and culti⁃
vation of Pleurotus geesteranus. The results showed that: The mycelia of Pleurotus geesteranus could grow normally
in the formula with soybean meal residue as auxiliary material. The mycelia growth rate of No. 2 formula (5% soy⁃
bean meal residue) was not significantly different from that of the control group, which indicated that soybean meal
residue could be used to produce the original and cultivated species of Pleurotus geesteranus. The fruit body of Pleu⁃
rotus geesteranus could grow normally in the formula with soybean meal residue as auxiliary material. The fruit body
yields of No. 2 and No. 3 formula (10% soybean meal residue) were not significantly different from that of the control
group. The fruit body yield of No. 4 formula (15% soybean meal residue) was significantly lower than that of the con⁃
trol group. In conclusion, adding 5%-10% soybean meal residue in the formula is feasible and improves the cultiva⁃
tion efficiency of Pleurotus geesteranus.
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秀珍菇（Pleurotus geesteranus）隶属于真菌门、

担子菌纲、伞菌目、侧耳科、侧耳属，最早由我国

台湾地区引进，已经在福建、浙江、上海、广西等

地广泛栽培 [1-2]。秀珍菇味道鲜美，热量低，不仅具

有典型的高蛋白、低脂肪、低能量的食用菌营养特

性[3]，还含有活性多糖组分，如 β-(1，3)-葡聚糖，
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3-O-甲基半乳甘露聚糖等，具有较高的营养价值

和保健作用 [4-6]，是一种很受国际市场欢迎的珍稀

食用菌。目前我国栽培秀珍菇的主要原料有棉籽

壳、木屑、稻草、玉米芯、麸皮等 [7]，随着食用菌产

业的快速发展，各种原料价格不断上涨，从而影

响了食用菌的栽培效益 [8-9]。因而开发新的食用

菌栽培原料，既能充分利用农副产品的废弃物，

又能降低食用菌生产成本，提高栽培效益，是保

证食用菌产业持续发展的重要途径。

麸皮、豆粕是食用菌栽培中常用的辅料，含氮

量较高[10-13]，在栽培料中主要为食用菌生长发育补

充氮源，用量较大，价格较高，麸皮价格约为 1 500
元/吨，豆粕约为 2 700元/吨。豆粕渣是以豆粕为
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原料生产“大豆水解蛋白”后的下脚料，仅保定味

群食品科技股份有限公司一家企业每年就有 5 000
吨左右的豆粕渣废弃物，缺乏销路，价格低廉，仅

250元/吨左右，主要用于制作有机肥。经初步测

定，提取“大豆水解蛋白”后的豆粕渣中仍有较高

的含氮量和含碳量，pH值呈弱酸性，可用于食用

菌制种和栽培。本研究以棉籽壳为主料，以豆粕

渣代替麸皮作为辅料，研究了豆粕渣在秀珍菇栽

培中对菌丝体生长和产量的影响，筛选出了适用

于秀珍菇栽培的高产、高效栽培料配方。既为食

用菌生产开发了新原料，提高了豆粕渣的利用率

和利用价值，减少了环境污染，又降低了食用菌

生产成本，提高了栽培效益。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试菌株

秀珍菇品种为沽源秀珍菇，由河北农业大学

食用菌实验室提供。

1.1.2 栽培料配方

以棉籽壳为主料，调整豆粕渣（5%、10%、
15%）用量，以生产上常用的配方 1作为对照，共

设计 4个处理，配方组成见表 1。料水比 1∶1.4。
表1 秀珍菇栽培料配方 %

配方

1
2
3
4

棉籽壳

88
93
88
83

麸皮

10
0
0
0

豆粕渣

0
5
10
15

白糖

1
1
1
1

石膏粉

1
1
1
1

1.2 试验方法

1.2.1 栽培袋的制作

按表 1中的配比进行称量，常规拌料，装袋（17
cm×33 cm，聚丙烯塑料袋），每袋装干料250 g。高压

灭菌，无菌操作接种。每个配方栽培 50袋。

1.2.2 菌丝体阶段观测

于 22~25 ℃的温度下避光培养，保持良好的

通风条件，空气相对湿度控制在 70%以下。观察

菌丝生长情况，统计菌丝长满料袋的时间。

1.2.3 子实体阶段观测

菌丝长满料袋后继续培养 15 d左右，进行催

菇处理。打开栽培袋袋口，温度控制在 15~25 ℃，

空气相对湿度 85%~95%，400 lx左右的散射光照

射，每天通风 1次，每次 30 min。待原基形成并分

化出幼菇时将袋口撑开，并翻转下折至高于料面

1 cm，常规出菇管理，待菌盖直径达到 2~3 cm时

采收。第一潮菇采收后，养菌 3~4 d，进入第二潮

菇管理，共采收 3潮菇。记录每个栽培袋各潮菇

的产量，进行统计分析。

1.2.4 经济效益分析

2018年 5月份河北省各种食用菌栽培原料的市

场价格约为：棉籽壳 1.6元/kg，豆粕渣 0.25元/kg，麸
皮 1.5元/kg，白糖 5元/kg，石膏粉 2元/kg。秀珍菇

鲜菇批发价格约为 12元/kg。计算不同配方每袋

栽培料的成本及增加的经济效益。

每袋的经济效益（元）=每袋产量（kg）×鲜菇

价格（元/kg）－每袋原料成本（元）

1.2.5 数据统计分析

采用 Excel 2007和 SPSS 22.0数据处理软件对

数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同配方栽培料中秀珍菇菌丝生长情况

菌丝生长情况及菌丝长满料袋时间的统计结

果见图 1、表 2。

由表 2可以看出，各配方栽培料中秀珍菇菌

丝均能正常生长，但不同配方中菌丝长满料袋的

时间差异显著，菌丝的颜色和密度也略有不同。

配方 2（5%豆粕渣）中秀珍菇菌丝的生长速度与

对照（配方 1）相比差异不显著，菌丝均洁白浓密；

 

配方 1 对照 配方 2 配方 3 配方 4 

图1 不同配方栽培料中秀珍菇菌丝生长情况

表2 不同配方的菌丝生长情况及差异显著性分析

配方

1
2
3
4
注：同列数字后的字母表示 Duncan’s新复极差测验达到 5%

的显著水平，下同。“＋＋”表示菌丝洁白，浓密；“＋”表

示菌丝白色，较稀疏

菌丝满袋时间（d）
32.8±1.93c
33.8±2.10bc
35.2±2.20ab
36.2±2.04a

菌丝生长状况

＋＋

＋＋

＋＋

＋



144 东 北 农 业 科 学 47卷

而配方 3（10%豆粕渣）、配方 4（15%豆粕渣）中菌

丝生长速度显著慢于对照。说明在配方中加入

5%的豆粕渣作为辅料制作培养基，可用于秀珍菇

原种和栽培种的制备。

2.2 不同配方栽培料中秀珍菇出菇情况

共采收 3潮菇。为了减小误差，每个配方选

取出菇良好的 10个栽培袋统计 3潮菇产量，每潮

菇产量平均值及差异显著性分析结果见表 3。
表3 不同配方的子实体产量及其差异显著性分析

配方

1
2
3
4

第1潮菇产量（g）
75.4±7.32b
80.6±5.16a
74.0±6.58b
68.2±1.56c

第2潮菇产量（g）
40.2±3.59ab
43.5±5.23a
40.0±6.18ab
36.6±1.89b

第3潮菇产量（g）
22.0±2.79a
22.3±3.31a
23.1±4.77a
17.7±2.12b

总产量（g）
137.6 ±12.15a
146.5±12.16a
137.1±15.28a
122.5±5.14b

生物学效率（%）
55.0 ±4.86a
58.6±4.86a
54.8±6.11a
49.0±2.05b

由表 3可以看出，各配方栽培料均能正常出

菇，但秀珍菇产量存在显著差异，其中配方 2、配
方 3前三潮菇的总产量与对照差异不显著，配方 4
的总产量显著低于对照。可见，在配方中加入

5%~10%的豆粕渣栽培秀珍菇切实可行。

2.3 不同配方栽培秀珍菇的经济效益

以配方 1作为对照，不同配方栽培秀珍菇的

经济效益分析结果见表 4。

从表 4可以看出，利用豆粕渣作为辅料，配方

2、配方 3、配方 4的原料成本均低于对照。成本计

算中只计算了原料成本，没有计入设施、设备及

人工成本，因此效益较高。在生产工艺相同的情

况下，利用配方 2和配方 3栽培秀珍菇的经济效

益高于对照，尤其是配方 2，经济效益比对照高

9.73%。在配方中加入 5%~10%的豆粕渣栽培秀

珍菇切实可行，既开发了秀珍菇栽培新原料，又

降低了生产成本，提高了栽培效益。

3 结论与讨论

随着食用菌产业和科技的不断发展，食用菌

栽培原料日益紧张，价格上涨，造成生产成本提

高，影响了栽培效益和菇农的生产积极性。因

此，食用菌栽培新型原料得到陆续开发，农、林、

牧废弃物以及工业生产的下脚料皆可能成为栽培

食用菌的原料 [14]。开发食用菌栽培新原料是近年

来食用菌科研的重点方向之一。研究表明，用金

针菇菌渣代替部分棉籽壳栽培秀珍菇会降低成本，

增加秀珍菇的产量和效益[15-16]；同时，玉米芯[17]、棉

柴[18]、莜麦秸[19]等都是陆续开发出的食用菌栽培新

原料，推动了食用菌产业的持续发展。豆粕蛋白质

含量高，达到 15%~50%[20-21]，豆粕渣是以豆粕为原料

生产“大豆水解蛋白”后的下脚料[20-21]，价格低廉。

经笔者初步测定，豆粕渣的含氮量约为麸皮的 2倍，

是食用菌生长发育很好的氮素来源。

产量和效益是评价配方优劣的重要指标。本

研究发现，当配方中加入 5%~10%的豆粕渣时，菌

丝长势良好，产量高，经济效益高于生产上常用

配方。因此，豆粕渣可以应用于秀珍菇原种及栽

培种的制作；用于秀珍菇栽培可以降低成本，提

高栽培效益。在秀珍菇栽培上利用豆粕渣代替部

分麸皮作为辅料切实可行。利用豆粕渣栽培食用

菌，既开发了食用菌栽培新原料，变废为宝，又能

降低生产成本，提高食用菌的栽培效益，具有良

好的应用前景。利用豆粕渣配合其他主料栽培秀

珍菇的最优配方以及豆粕渣在其他食用菌栽培上

的应用效果尚需进一步研究。
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表4 不同配方栽培秀珍菇每袋的经济效益

配方

1
2
3
4

原料成本

（元）

0.407
0.393
0.376
0.359

平均产量

（g）
137.6
146.5
137.1
122.5

经济效益

（元）

1.244
1.365
1.269
1.111

增加效益

（%）
0
9.73
2.03
-10.7
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