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米开花期耐高温胁迫能力和提高玉米稳产高产是
极为重要， 建议在河西玉米生产上重点推广应用
伽莫夫牌玉米专用肥。
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摘要： 用不同比例的杏鲍菇废料替代玉米芯进行平菇栽培试验， 通过熟料、 半熟料 2 种灭菌方法研究不同
比例杏鲍菇废料栽培平菇对产量的影响。 试验确定熟料法杏鲍菇废料最适添加比例 60%， 最适配方为： 杏鲍菇废
料 60%、 玉米芯 33%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰 1%， 生物学效率 82.4%， 比配方玉米芯 95%、 麸皮 5%、 石膏
1%、 石灰 1%高 11.4百分点； 确定半熟料法最适配方为杏鲍菇废料 90%、 玉米芯 3%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰
1%， 生物学效率 88.6%， 比配方玉米芯 95%、 麸皮 5%、 石膏 1%、 石灰 1%高 15.6 百分点。 从投资收入与产出
来看， 建议利用杏鲍菇废料生产平菇时采用半熟料法。
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食用菌废料又叫菌糠、 菌渣、 下脚料、 废菌
袋， 含有丰富的蛋白质、 纤维素、 木质素等营养
成分， 在农业生产上具有较高的利用价值。 近年
来， 随着人们生活水平的不断提高， 食用菌业蓬
勃发展， 人们对食用菌的生产开发力度越来越大，
工厂化、 半工厂化生产模式逐渐得到推广， 生产
规模不断增加。 随之而来的问题也相继出现， 大
量的食用菌废料被乱堆乱放得不到及时处理， 不
仅浪费资源， 而且细菌、 霉菌和病虫害的孳生，
污染了水源， 对地区农业、 畜牧业生产及环境保
护造成了极大的破坏［1�］。

工厂化杏鲍菇废料是目前食用菌产业亟待解
决的问题［2�］。 由于工厂化生产杏鲍菇废料存在大
量纤维素、 木质素等营养成分可被再利用生产平

菇。 笔者对辽宁省微生物科学研究院工厂化的杏
鲍菇废料采取不同的方法处理后， 进行平菇栽培
试验， 以期为工厂化杏鲍菇废料处理寻找行之有
效的解决办法。
1���材料与方法
1.1 试验材料
1.1.1����供试菌种 平菇， 由辽宁省微生物科学研
究院组织分离。
1.1.2����供试原料 工厂化杏鲍菇废料、 玉米芯、
麸皮、 石膏、 石灰。
1.1.3����仪器设备 装袋机、 超净工作台、 灭菌锅、
蒸汽发生器。
1.2 试验配方
1.2.1����熟料法 CK1： 玉米芯 95%、 麸皮 5%、 石
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膏 1%、 石灰 1%； A1： 杏鲍菇废料 90%、 玉米芯
3%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰 1%； B1： 杏鲍菇
废料 60%、 玉米芯 33%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石
灰 1%［3�］。
1.2.2����半熟料法 CK2： 玉米芯 95%、 麸皮 5%、
石膏 1%、 石灰 1%； A2： 杏鲍菇废料 90%、 玉米
芯 3%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰 1%； B2： 杏鲍
菇废料 60%、 玉米芯 33%、 麸皮 7%、 石膏 1%、
石灰 1%［3�］。
1.3 试验方法
1.3.1����培养料的配制 生产前将工厂化杏鲍菇废
料进行脱袋、 粉碎、 晒干， 在制棒前 1�d 按生产配
方把原料混匀后进行预湿处理（石膏、 石灰除外），
湿度不超过 50%。 生产时事先把石膏、 石灰按比例
加入水中使其溶解（水分不可以超过 10%）， 然后加
入预湿的原料内混匀， 待培养料搅拌均匀后进行装
袋、 灭菌。 每个处理装 50 袋， 装袋规格为： 13�
cm×33�cm 塑料袋。 灭菌时间要求： 熟料法 0.15�
MPa 保持 2�h， 半熟料法常压条件下保持 8�h［4�］。
1.3.2����接种培养 将高压灭菌的料袋出锅， 放置于
接种室内进行甲醛熏蒸消毒， 第 2天打开排气扇释
放甲醛气体后进行接菌。 菌种为二级试管菌种， 使
用前对试管菌种进行仔细观察， 挑选菌种菌丝浓
密、 粗壮、 洁白、 无角变、 无拮抗线、 无杂菌的试
管备用。 接菌时将事先灭菌的接种工具认真进行火
焰消毒， 接种钩温度降至 25�℃以下时开始接菌。
接种在超净工作台内、 无菌灯下无菌区域内进行，
接种量为每支试管接种 3~4袋。 把接种后的菌袋置
于 25�℃培养室恒温培养， 培养期间定期观察菌丝
状态及生长情况， 发现有染菌的培养袋要立即拿
走， 以防杂菌扩散影响环境、 传染其他培养袋。
1.3.3����出菇管理 培养菌袋长满后进入出菇期管
理。 将出菇菌袋塑料颈圈去除， 竖直塑料袋口，
用剪刀将培养料袋两端塑料打开， 剪掉多余塑料，
进行培养袋两端出菇。 出菇室温度控制在 10~20�
℃； 加大室内湿度， 要求达到 85%~95%； 打开室
内排气扇， 定期进行通风、 换气， 使二氧化碳浓
度控制在较低的浓度。 培养期间不需要强光， 在
散射光下进行。 每天定时进行喷水， 1�d 喷水 4
次， 每次喷水时间 10�min， 保持空气和地面湿度。
2���结果与分析

各配方的平菇菌丝生长良好（表1）。 由表 2�—
3 可以看出， 在熟料法试验中， B1 产平菇量最高
（41.2�kg）， 平均每棒产量 0.824�kg， 生物学效率

82.4%； 对照组 CK1 产量最低（35.5�kg）， 平均每棒
产量 0.710�kg， 生物学效率 71.0%。 在半熟料试验
中， A2产量最高（44.3�kg）， 平均每棒产量 0.886�kg，
生物学效率 88.6%； 对照组 CK2 产量最低（36.5�
kg）， 平均每棒产量 0.730�kg， 生物学效率 73.0%。

3���结论
综上所述， 在熟料法、 半熟料法利用杏鲍菇

废料生产平菇试验中， 配方为玉米芯 95%、 麸皮
5%、 石膏 1%、 石灰 1%的产量均低于试验组， 熟
料法试验以配方B1（杏鲍菇废料 60%、 玉米芯
33%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰 1%） 生物学效率
最高， 达 82.4%， 生物学效率比配方为玉米芯
95%、 麸皮 5%、 石膏 1%、 石灰 1%的高 11.4 百分
点。 半熟料法试验以配方A2（杏鲍菇废料 90%、 玉
米芯 3%、 麸皮 7%、 石膏 1%、 石灰 1%）生物学效
率最高， 达 88.6%， 生物学效率比配方为玉米芯
95%、 麸皮 5%、 石膏 1%、 石灰 1%的高 15.6 百分
点。 相比之下， 半熟料法优于熟料法， 半熟料法
生产平菇生物学效率比熟料法高出 6.2%。 从投资
收入与产出来看， 建议使用半熟料法利用杏鲍菇
废料生产平菇， 这样既可节省财力， 又可以得到
较高的投资收益。

配方 日期/（日/月）
12/4 15/4 21/4 25/4 1/5 3/5 7/5

CK1 菌丝 10.2 70.2 140.6 242.4 250.0 250.0
A1 萌发 10.3 70.4 141.1 245.1 250.0 250.0
B1 萌发 10.4 71.0 141.7 246.7 250.0 250.0
CK2 菌丝 10.2 72.3 145.2 244.5 250.0 250.0
A2 萌发 10.2 70.4 146.8 247.2 250.0 250.0
B2 萌发 10.3 70.5 149.0 243.1 250.0 250.0

配方 日期/（日/月）
29/5 20/6 23/7 26/8 11/9

CK1 2.0 18.3 30.1 33.8 35.5
A1 3.0 19.5 35.0 37.4 38.9
B1 1.3 19.1 34.5 39.5 41.2
CK2 2.8 19.1 31.3 34.8 36.5
A2 3.9 25.2 38.0 41.5 44.3
B2 3.6 22.4 38.5 38.2 41.7

表 2 平菇出菇产量 kg

配方 产量
/kg

生物学效率
/%

较对照差异
/百分点

CK1 35.5 71.0
A1 38.9 77.8 6.8
B1 41.2 82.4 11.4
CK2 36.5 73.0
A2 44.3 88.6 15.6
B2 41.7 83.4 10.4

表 3 平菇出菇产量与生物学效率

表 1 4月 10日接种平菇菌丝生长情况 mm
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摘要： 以黄瓜白粉病菌为试验材料， 比较分析了改良 CTAB 法、 SDS 法和真菌试剂盒法对黄瓜白粉病菌基
因组 DNA 提取的效果。 结果表明， CTAB 法提取的黄瓜白粉菌基因组 DNA 在纯度（R=A260 nm/A 280 nm）和产量上均优
于 SDS 法和真菌试剂盒法， 且杂质少。 CTAB 法提取的黄瓜白粉菌基因组 DNA 产率为 204.3 μg/g， 而 SDS 法和
真菌试剂盒法分别为 147.7、 117.7 μg/g， 且方法产率之间差异极显著。 采用 CTAB 法提取的 DNA 纯度较高， 为
1.969 6； SDS法和真菌试剂盒法提取的 DND 纯度较低， 分别为 1.832 2和 1.507 9。

关键词： 黄瓜白粉病菌； 基因组 DNA； 提取方法
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Comparison of Genomic DNA Extraction Methods of
Cucumber Powdery Mildew Bacteria
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Abstract： With cucumber powdery mildew bacteria as test material， the effects of modified CTAB method， SDS method and
fungal kit method on genomic DNA extraction of cucumber powdery mildew bacteria were compared and analyzed. The results show
that the genomic DNA extracted by CTAB method was superior to SDS method and fungus kit method in purity（R=A260nm /A280nm） and
yield， and had less impurities. The DNA production rate of cucumber powdery mildew extracted by CTAB method was 204.3 μg/g，
while SDS method and fungi kit method were 147.7 μg/g and 117.7 μg/g， and variance of the yield from different methods was very
significant. The high purity of DNA extracted by CTAB method was 1.969 6， while the low purity of SDS method and fungus kit
method were 1.832 2 and 1.507 9， respectively.

Key words： Cucumber powdery mildew bacteria； Genomic DNA； Extraction methods

黄瓜白粉病又称粉霉病、 白毛病， 是严重危
害黄瓜的主要病害之一， 具有潜伏期短、 再侵染
频繁、 流行性强和周年发生等特点［1�-�3�］。 其主要为
害叶片， 影响叶片的光合作用， 故通常在黄瓜生
长过程中、 后期发病重， 造成黄瓜减产， 甚至造
成提前拉秧［4�］。 果实感染后不能正常膨大， 呈瘦
长形［5�］， 丧失商品价值。 黄瓜白粉病病菌有 2 种，

包括单囊壳白粉菌 {Podosphaera xanthii［Sphaerothe－
ca fuliginea（Schlecht）poll］}和二孢白粉菌［Golorino－
myces cichoracearum（Erysiphe cichoracearum D�C）］，
我国黄瓜上多以单囊壳白粉菌 Podosphaera xanthii
为主［6�］。 2 种白粉菌均属于子囊菌， 都是严格的专
性寄生菌， 寄主范围广泛， 主要集中在黄瓜、 西
葫芦、 西甜瓜和南瓜等葫芦科作物［3，7�-�9�］。 因其无
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