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腐熟菌糠成分测定与提取物植物促长研究
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(四川师范大学生命科学学院，四JII成都610101)

摘要：本研究测定了平菇菌糠腐熟后的氮、磷、钾含量，提取了腐熟茵糠的水溶性和醇溶性物

质以及腐殖质。用这些提取物对莴笋、玉米、茄子和黄瓜进行了苗期叶面喷施正交试验，其植

物促长结果为：平菇腐熟茵糠合全氮O．21％、全磷O．95％(以RO，计)、全钾0．62％(以K20

计)；腐熟茵糠的水提物、乙醇提取物和腐殖质提取率分别为4．05％、0．31％和23．3l％；作物苗

期最大叶片的长度增量对喷施处理反应敏感，可在较短时间对不同活性物的促长效果做出评

价；腐殖质的促长作用最大，对叶片长度的促进效果是商品叶面肥诺贝宁的1．48倍，是乙醇提

取物的1．34倍，差异显著。水提物的作用略差于乙醇提取物，略好于诺贝宁，但差异都未达

显著水平。
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Determination of major mineral elements of decomposed SMS and

evaluation for growth一
。
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Abstract：In the study，the contents of three major nutrient elements in decomposed SMS from Pleurotus

myeelium production were determined．The aqueous extract(AE)，ethanolic extract(EE)and humus were

extracted from this kind SMS，and their growth—promoting effects on seedlings of lettuce，maize，eggplant

and cucumber were evaluated by foliage spray in various concentrations in an orthogonal experiment．The

main results were as follows：the total contents of nitrogen，phosphorus and potassium were 0．21％，0．

95％(P205％)and 0．62％(K20％)respectively．The extraction rates ofAE，EE and humus were 4．

05％。0．3 1％and 23．3 1％respectively．The increment of maximum leaf length was sensitive to the stimu-

lation of the extracts and could be taken as a simple index for evaluating growth—-promoting effects of dif-

ferent extracts in a short experiment period．The growth—promoting effect of humus was 1．48 times that of

Nuobeining，a commercial foliar fertilizer．The effect of AE was slishtly better than that of Nuobeining and

inferior sli【ghfly than that of EE，but the differences among them were not significant．

Key words：spent mushroom substrate；aqueous extract；ethanolie extract；humus；growth—promoting ef-

fect

我国食用菌年生产量达1．73×108。1．83×

108t‘卜引，居世界前列，按生物学效率40％和食用

菌培养料减重50％‘31计算，菌糠年产生量在2×

108t以上。食用菌菌糠的资源化利用已受到广泛

关注⋯，从用作农作物基肥¨53发展到制备活性

炭‘63等新用途，已报道的利用途径不下10种‘1，7’，

但是大多数用途的研究还不够深入，未在生产实

践中得到广泛推广。末次采菇后的新鲜菌糠可直
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接用于食用菌基料添加、畜禽鱼饲料添加、产沼

气、提取植物营养液和纤维素酶等”]、生产微生物

菌肥”““。相对于含有大量菌丝体的新鲜菌糠，

腐熟菌糠的理化性质和成分含量相对更为稳定。

腐熟菌糠可用于无土栽培基质”“”1、饲养昆虫”】

或蚯蚓““、提取漆酶”1等，还可用于环境修复或

污水处理中吸附Pb“、降解多环芳烃类物质

(PAH)和造纸工业污染物2，4一二氯酚(ocP)等有

机氯”·。但对腐熟菌糠的资源化利用研究相对滞

后，甚至腐熟苗糠的成份也还知之甚少。本研究

旨在测定腐熟菌糠中的氮、磷、钾含量，并对菌糠

腐殖质、水提物和醇溶物的植物促长效果作一比

较，为腐熟菌檩的高附加值利用提供依据。

1材料与方法

1 1试验材料

腐熟的乎菇菌糠取白成都市龙泉驿医大面镇

附近的废弃茁糠堆积处，晒干后研细备用。供试

作物为“大白尖叶”莴笋、“彩糯668”玉米、“竹丝

茄”(茄子)和“二早子”(黄瓜)。

1 2试验方法

腐熟菌糠成份的提取测定方法：腐熟菌糠中

N、P、K的测定：随机抽取5个种植袋倒出腐熟

菌糠压碎后晒干．再次压碎后充分混匀，充分研

细后备用(图1)。测定前50℃烘干至恒重后取

样，按有机肥国家标准NY525—2002规定的方法

测定全氨、全磷和全钾，分别测定4个、3个和9

个重复样。

图1腐熟菌糠和制样所得菌糠粉

Fig 1 Spent mushroo∞substrate decomposed

thoroughly(SMSD)and its powder

水溶性物质的提取：取按前述方法制备的菌

糠粉8008，用适量水在蚰℃下溶提lh，再以双层纱

布过滤，取滤渣与适量水在钢筋锅内煮沸，沸腾1h

后再次以双层纱布过滤，将两次获得的滤液合并，

离心(800dmin．10rain)以取上清液，将上清液60℃

烘干得到水溶物干物质。

醇性物质的提取：称取菌糠粉4009菌糠．以适

量乙醇溶液溶泡24h后．在40℃下水褡1h，并进行

超声渡处理三次。每次5min，然后四层纱布过滤，

将上清液置于通风橱风干得到膏状醇溶物。

腐殖质的提取：取5099烘干的菌糠粉于钢锅

内，加入3L提取藏(44 69焦磷酸钠与4 09氢氧

化钠溶于水并定容至1L)．溶泡1h后煮沸1h，放

置过夜后两层纱布过滤。将滤液800rpm离心

10rain后取上清液于白磷盘中置鼓风干燥箱50"C

烘干。

不同提取物对作物的促长试验：根据水提物、

醇提物、腐殖质的提取率分别配制成低、中、高三种

喷施浓度，韦尔奇高科牌叶面肥“诺贝宁”(以芸苔

素、壳聚糖为主要成分，说明书使用浓度为

0 125％)的使用浓度。水提物的低、中、高三个浓度

水平分别为0 I％、0 5％、2 5％(w，v)的药剂，醇提

物的低、中、高三个浓度水平分别为0 01％、0 05％、

0 1％(w／v)的药剂．腐殖质的低、中、高三个浓度水

平分别为0 2％、1 O％、5 0％(w／v)的药剂。以主要

活性成分为芸苔素和壳聚糖的韦尔奇高科牌叶面

肥“诺贝宁”(说明书使用浓度为0 125％)为标准对

照，也配成低(0 025％)、中(0 125％)、高(0．625％

(“v))三个喷施浓度。四种试验药剂都设零浓度

(只喷纯净水)的空白对照。

试验采用k(矿)正交试验设计方法，重复两

次，因素水平见表1。于早春大棚温室育苗，选

12cm高的健壮苗移栽，移栽后一周开始试验处理，

处理前进行一次株高和当时最大叶片的长度与叶

宽调查，并挂牌编号。药剂喷施处理4d，每天早

晚在植株的叶面各喷施一次，以叶面湿润为度。

停止叶面喷施处理后的第五天再次进行一次株高

和当时最大叶片的长度与叶宽测量。

衰I正交试验园蠢水平表

Tab l F_etor kn of orUMoad tea
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2结果与讨论

2 1瘸熟菌糠中的氮、磷、钾含量

测定结果显示，平菇腐熟菌糠中全氯的古量

为(2．100 0±0 114 3)f吲g，即0 21％；全磷古量

(以Bq计)为(9 543 5±0．335 3)ll删g，即

0 95％；全钾含量(以K20计)为(6 155 2±

0 505 4)rIlg，g，即占0 62％。与平菇新鲜菌糠全

氮含量0 53％～0 48％、全磷(以RO、计)

0 55％一0 84％和全钾(以K20计)0 62％一

0 78％DT]相比，全钾的含量相当，全磷含量偏高．

但差异并不十分悬殊，然而全氯含量不及一半．

说明充满新鲜菌糠的菌丝体的腐烂对氮的含量影

响很大，全氮含量大幅减少。由于磷和钾的含量

一般不会因为菌糠腐熟过程而明显损耗，按理应

该受新鲜菌糠中菌丝体等有机质腐烂和腐殖化的

减重影响而有所增加。但是食用菌培养料的配方

不同会造成磷和钾等成份初始含量的差异，从而

导致不同菌檬问的含量差劓”。

2 2生物活性物的提取

用腐熟菌糠提取的腐殖质溶液为橙黄色透明

液，于鼓风干燥箱50℃烘干后，磁盘中间为灰白

色放射状固形物，磁盘边缘的固形物带深浅不同

的棕色(图2)。每5009烘干菌榇粉得116．539腐

殖质．提取率为23 306％。腐殖质古有丰富的芳

香环、羧基、羟基、甲氧基等基团，具有较高的离子

交换容量，对一些金属离子、有机污染物和染料等

具有络合或螫合作用，对动植物具有多种生理活

性，用途十分广泛“⋯。腐熟菌糠中23 306％的腐

殖质提取率已经接近风化煤的腐植酸含量

(27 68％)t191，也接近低腐植酸泥炭的腐植酸含

量(15％～25％)的高限m1。

圈2从腐蔫苗糠中提取的结晶状腐殖质

Fig 2 The crystal htmus extracted from SUSD

从8009烘干的食用苗生产废料提取到的水提

韧总量为32 42 g，提取率为4 0525％；从4009

烘干的腐熟菌糠中共提取到醇提物I．259，提取

率为0 312 5％。这些提取物是否具有生理活性值

得研究。

2 3檀物促长试验结果

叶面喷施试验结果表明，以试验期间作物苗

期最大叶片的长度增量为指标时，腐殖质、水溶性

提取物、醇溶性提取物和叶面肥“诺贝宁”的促长

作用具有极显著差异，不问浓度对作物叶片长度

的影响也达到了显著水平。

用新复极差法对各因素的水平间差异进行多

重比较(表3)，结果表明腐殖质对作物叶片长度

的增长量具有最大促进作用，促长效果是“诺贝

宁”的1 48倍，与另外3种喷剂的作用达极显著

差异。醇提物和水提物的作用与叶面肥“诺贝宁”

相当，三者之间无显著差异。这些喷荆对叶片长

度的促进作用随浓度提高而增大，但只有试验中

的最大浓度才显著优于喷纯净水的对照。

寰2不同因素对四种作枷叶片长度增量的正交试验方差分析

Tab 2 Variancemaalyds or"№)g㈣l“∞‰t∞i¨一
时f“i4社spray州m vwi蛐stm曲cb OQl哺fkmgm of pllⅡb
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表3各因素的不同水平间差异多重比较

Tab．3 Multi—comparison analysis of three experimental factors

在试验期间不同作物的叶片长度增量具有极

显著差异(表2)，莴笋的叶片长度增长速度大大快

于其它3种作物，黄瓜的叶片长度增长最慢(表

3)。这种差异很可能只是不同作物的叶形和叶片

生长特性不同所致，因为在正交试验的方差分析

中，模型误差项并不显著，说明作物与喷剂种类

之间以及喷剂的种类与浓度之间并不存在显著的

互作效应(表2)。

当以叶片宽度的增量为评价指标时，不同作物

间也存在极显著差异(表4)。但是不同喷剂间的差

异只达到显著水平，不同浓度间的差异不显著。这

与叶片宽度的增长速度比叶片长度慢，试验观察期

不够长等因素有关。事实上，叶片宽度的全试验平

均增量仅为(17．187 5±12．731 6)mm，叶片长度的

平均增量达(48．187 5±33．916 8)mm，两者相差悬

殊。所以，叶片宽度增量对喷剂的反应不及叶片长

度增量敏感，需要足够长的实验观察期才能充分反

映出喷剂的作用效果。而苗期最大叶片长度的增

量对叶面喷施生理活性物质的反应最为敏感，可在

较短时间内对促长效果做出评价。

腐殖质具有促进营养吸收、增加细胞透性、调

节体内pH和离子平衡、增强酶活和代谢机能、激

活和增强动物免疫力以及类似生长素的促长活性

等多方面的生理作用旧1。2引，虽然类似植物生长素

活性的作用机制还有不同说法汜¨，但Nebbioso等

人Ⅲ1利用腐殖质组学(Humeomics)方法发现腐殖

质含甾体类物质。天然甾类化合物大都具有重要

生理作用，比如甾体类植物激素油菜素甾醇和拉

肖皂苷等就具有明显促长作用旧o。本研究中腐熟

菌糠腐殖质的高提取率和极显著的植物促长效果

说明，菌糠也是一种具有开发价值的腐殖质资源。

腐殖质在种植业和养殖业以外也有很多高附加值

利用途径¨引，而且还在不断涌现，比如可用于生

产有机污染物的高灵敏传感器西o、复合高吸水性

树脂m1、高能锂电池阳极材料LiFeP04／Cm3以及高

效率的有机、无机染污物清除剂旧埘]。所以大量

废弃腐熟菌糠作为腐殖质资源的综合利用值得进

一步研究。

3结论

1)栽培平菇产生的腐熟菌糠含全氮0．21％、

全磷0．95％、全钾0．62％。从腐熟菌糠干粉中提

取腐殖质、水溶性物质和醇溶性物质的提取率分

别为23．306％、4．0525％和0．3125％。

2)从腐熟菌糠中提取的水溶性物质和醇溶性

物质都对作物具有与诺贝宁相当的促长作用，但

腐殖质的促长作用最大，对叶片长度的促进效果
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