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丹参对平菇生长发育的影响
刘姗姗 赵佳浩 忻龙祚 *

（河北北方学院农林科技学院 河北 张家口 075000）

摘要： 平菇营养价值丰富， 价格低廉， 生长周期
短， 是我国市场上常见的食用菌品种之一。 提升产
量、 改善品质一直是菇农和企业的目标。 近年来， 在
食用菌栽培基质中添加中药渣， 以求增加食用菌的保
健功能成为了研究热点。 为了培育出具有保健功能的
平菇， 本试验以中药材丹参为研究材料， 通过在平菇
栽培基质中添加不同比例的丹参粉， 观察和测量平菇
子实体生长发育、 营养成分以及菌丝形态等指标。 结
果表明， 在平菇栽培基质中分别添加 1%、 2%、 3%比
例的丹参粉对平菇菌丝产生一定的影响， 对子实体的
生长有一定的不利影响， 多糖含量和蛋白含量会有一
定程度的提高， 但平菇的水提取液中未检测到丹参的
有效成分如丹参素、 丹酚酸等水溶性成分。
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平菇，原专指糙皮侧耳，现在平菇是一种泛称[1]，

是担子菌门下伞菌目侧耳科一大种类[2]。平菇肉质饱
满、味道鲜美，是一种高蛋白、低脂肪的食物[3]。可
增强人体免疫力，且具有预防癌症的功效，极受消费
者喜爱[4]。平菇在生长过程中会产生大量的酶，具有
较强分解转化的能力和极强的富集作用[5]。丹参，唇
形科鼠尾草属植物[6]。在我国拥有悠久的种植历史，
全国各地都有分布，在临床也有悠久的入药历史。现
代医学研究表明，丹参对治疗心血管病有一定的治疗
作用[7]，是扩张血管、活血化瘀、改善心脏血液循环
的优质药材[8]。

平菇作为全国栽培量最大的食用菌之一，价格低
廉、食用范围广泛，栽培技术已经非常成熟[9]。然而
随着人们对健康食品需求的增加，怎样研究出营养价
值高、具有保健作用的新型平菇产品成为众多企业和
研究机构所面临的新的挑战[10]。本试验尝试将中药丹
参添加到平菇栽培料中，观察丹参对平菇生长发育的
影响，探究丹参的有效成分是否可以转化到平菇子实
体中，以期培育出品质更高、具有保健作用的功能型
平菇。
1 材料与方法
1.1 供试材料
1.1.1 供试菌种。平菇 8194菌种，来源于邢台市威
县中沃食用菌公司。
1.1.2 栽培基质。原料：棉籽壳、玉米芯、麸皮、石
灰、石膏、磷肥等由河北北方学院食用菌实验室提
供。丹参片，购买于石家庄市行唐县。

1.2 试验时间与地点。试验时间：2020年 9 ~ 12月；
试验地点：河北北方学院食用菌实验室。
1.3 试验方法
1.3.1 配方设计。将购买的丹参片放入 KC-500高速
粉粹机打碎，过 60目的筛子。将过筛后的丹参粉按
照占栽培基质总干料质量的 1%、2%、3%的比例添加
至栽培基质中。以不添加丹参粉的处理作为对照组，
共设置 4个处理，每个处理 3次重复。各处理具体配
方设置见表 1。

1.3.2 栽培基质的制作。将葡萄枝、棉籽壳、玉米
芯、麸皮、丹参粉、磷肥、石膏、石灰等提前 24 h预
湿，按配料比设计分别放入搅拌机中混匀。调节栽培
料含水量在 65%左右，调节 pH值为 7 ~ 8。搅拌均匀
后，取 50 g栽培料装入内径 20 mm、长 200 mm的大
试管，装至距离试管塞 2 ~ 3 cm处即可。每个处理做
两个大试管，重复 3次，用来测定平菇菌丝的生长速
度；然后，取混匀的等量栽培料装入聚丙烯栽培袋
中，每个处理制作 20个菌棒，每个菌棒重 700 g，3
次重复。高压灭菌 2 h。
1.3.3 观测指标。①菌丝生长特性：形状、色泽、长
势、浓密度；②菌丝生长速度：通过测量菌丝生长的
长度(4 d测 1次)；③平菇子实体的单菇重：测量第一
潮单菇的重量；④平菇多糖含量测定的方法：醇提
法；⑤平菇蛋白含量测定的方法：三氯乙酸 -丙酮法；
⑥平菇中丹参的有效成分：紫外吸光度法。
1.3.4 丹参对平菇菌丝生长影响的测定。①接种：提
前将接种室灭菌，将平菇 8194的试管种和所制作的
含平菇栽培料的大试管，用接菌针尖部划切取出 3
~ 5 mm见方菌种块，接种针挑上迅速转移至大试管
中，灼烧试管口，并将试管塞在火焰上迅速过一下，
塞好试管口。菌种接完后，贴好标签，位置不影响对
菌丝生长的观测即可。②培养：放入恒温的人工气候
箱中培养。③测量菌丝生长特性：采用划线法进行测
量，将每次测量时的菌丝生长最前端进行划线标记，
最好测量划线距离，计算菌丝生长速度。同时观察色

表 1 平菇栽培料配比 (%)

处理 丹参 葡萄枝 玉米芯 棉籽壳 麸皮 磷肥 石膏

CK
处理 1
处理 2
处理 3

0
1
2
3

25
25
25
25

30
30
30
30

30
30
30
30

12
12
12
12

1
1
1
1

2
2
2
2
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泽、生长趋势、稀疏程度、形态特征。
1.3.5 丹参对平菇产量的测定。①接种：提前将接种
室灭菌，平菇枝条菌种接种需要两个人合作，一人拧
开未接种的平菇菌棒的袋口，另一个人拿好枝条菌种
顶部迅速平行放进菌种孔，接种完一袋菌种再取菌种
继续接种。中间接种工作人员不得碰除枝条种之外的
物品，如不小心碰到需用 75%酒精消毒。②放入人工
气候培养室培养，及时检测是否污染。菌袋长满菌丝
后移动到大棚进行管理，温度应控制在 20℃左右，空
气相对湿度为 80%左右，注意通风以及二氧化碳浓度
等。③单菇重测定：平菇边缘即将翘起时采摘，这时
并没有孢子射出，采摘时不留小的平菇。称重记录产
量。④干菇制备：采下的子实体自然风干保存备用。
1.3.6 平菇多糖含量的测定。样品烘干、称重、水
浴、离心、旋蒸、乙醇溶解、沉淀过滤，得到粗多
糖。
1.3.7 平菇蛋白含量的测定。分别取 CK、处理 1、
处理 2、处理 3 的平菇样品 5 g，粉碎为细粉，加
入浓度为 8 mol/L的尿素溶液 300 ml，回流 30 min，
4500r/min离心 10min，取上清液，加入三氯乙酸 15ml，
离心，取沉淀，滴加丙酮，离心，取沉淀，烘干至恒
重，即得 CK、处理 1、处理 2、处理 3 蛋白质的质
量。
2 结果与分析
2.1 丹参对平菇菌丝体形态的影响。由表 2可知，处
理 1、处理 2较对照组菌丝形态无明显变化，处理 3
较对照组相比菌丝较为稀疏。

2.2 丹参对平菇菌丝生长速度的影响。由表 3可知，
这四个处理中处理 1生长最快，但与 CK比无显著性
差异，与处理 2、处理 3相比差异较为显著；处理 2
最慢，与 CK、处理 1、处理 3相比有显著性差异。

2.3 丹参对平菇子实体生长发育的影响。由表 4 可

知，平菇单菇重由大到小依次为：CK＞处理 2＞处理
3＞处理 1。CK的单菇重为 91.41g，高于试验组，与
处理 1、处理 2、处理 3 相比有显著性差异；处理 1
平均单菇重最轻，为 71.05 g，与 CK、处理 2、处理 3
相比有差异显著性。

2.4 丹参对平菇子实体蛋白和多糖含量的影响。由表
5可知，蛋白含量由大到小依次为：处理 1＞处理 3＞
CK＞处理 2，其中处理 1、处理 2与 CK相比有显著
性差异，而处理 3与 CK无显著性差异；多糖含量由
大到小依次为：处理 2＞处理 1＞CK＞处理 3，处理
1、处理 3与 CK相比无显著性差异，而处理 2与 CK
相比差异显著。

2.5 平菇中丹参的有效成分。经检验，四个处理的
蘑菇紫外吸收光谱没有区别。由于紫外光吸收度是有
加和性的，所以蘑菇提取液里没有丹参素、丹酚酸和
丹参酮等有效成分。
3 结论与讨论

据试验结果得知，在平菇栽培料中添加丹参粉，
会对平菇的生长造成影响。在本试验的梯度范围内添
加丹参粉，会对平菇菌丝的生长产生一定的影响，至
于影响的程度以及影响的利弊，还需后续更加严谨的
试验进行验证。但添加丹参粉会对平菇子实体的单菇
重产生一定程度的负面影响。同时，对添加了丹参处
理的平菇自然风干后进行蛋白、多糖和丹参有效成分
含量的测定，发现添加丹参粉会提升平菇子实体的蛋
白含量与多糖含量，而丹参的有效成分丹参素、丹酚
酸和丹参酮均未检测出，丹参酮 IIa含量非常低。因
此，为了更加全面的探究丹参对平菇子实体的的影
响，还需进行进一步的试验进行论证。

从物种分类来看，平菇与丹参分属两大界，将二
者结合转化是有些困难的。本处理在栽培料中添加丹
参，为国内外学者将药用植物应用于诱导大型食用真
菌次生代谢产物积累的研究与实践提供了宝贵经验。

表 2 添加不同比例的丹参对菌丝体形态的影响

处理 形状 色泽 浓密度

CK
处理 1
处理 2
处理 3

注： +菌丝稀疏； ++菌丝浓密； +++菌丝很浓密

绒毛状
绒毛状
绒毛状
绒毛状

洁白
洁白
洁白
洁白

+++
+++
+++
++

表 3 添加不同比例的丹参对平菇菌丝生长速度的影响

重复 1 重复 2 重复 3 平均速度 差异显著性
处理

(cm/d) (cm/d) (cm/d) (cm/d) 0.05 0.01

处理 1
CK
处理 3
处理 2

0.8
0.81
0.68
0.68

0.85
0.77
0.76
0.6

0.81
0.77
0.76
0.63

0.82
0.78
0.73
0.64

a
ab
bc
d

A
AB
BC
D

表 4 添加不同比例的丹参对平菇单菇重的影响

差异显著性
处理 单菇重(g)

0.05 0.01

CK
处理 2
处理 3
处理 1

91.41
81.26
81.68
71.05

a
b
b
c

A
B
B
C

表 5 丹参对平菇蛋白和多糖含量的影响

平菇样品(100 g) 蛋白含量(g) 多糖含量(g)

CK
处理 1
处理 2
处理 3

22.4±0.22b
23.2±1.06a
21.6±0.48c
22.5±0.75b

5.89±0.13b
5.92±0.01b
6.74±0.24a
5.84±0.09b
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浅议小学生语文学习兴趣培养策略
乔素辉

（石家庄市栾城区南赵台学校 河北 石家庄 051430）

小学生有了学习语文的兴趣，就会主动、积极的
参与语文教学活动。培养小学生的学习兴趣，有助于
提高他们学习语文的积极性、主动性，有助于提高语
文课堂教学效果。
1 创设问题

创设有效的问题，有助于激发学生的学习兴
趣，能让学生带着浓厚的兴趣融入到教师的教学思
路之中，为实现高效课堂奠定基础。如，教学 《日
月潭》时，在整体感知课文内容后，教师以“日”、
“月”为突破口，创设“日潭、月潭是如何分开的，
各有什么美景”的问题，学生带着疑问再次走进课
文，深入学习课文。在解决这个问题的基础上，教
师继续创设“美丽的日月潭是怎么描写出来的”等
等一系列问题，紧紧把控学生的思路，不断激发学
生的学习兴趣。
2 合理运用多媒体技术

小学生年龄小，对抽象的知识难以理解和掌握。
多媒体技术融静态图片、动态影像等为一体，能够将
抽象的语文知识形象化、具体化。在语文教学中适当
运用多媒体技术，可以营造轻松愉快的教学氛围，激
发小学生爱语文、学语文的兴趣。如，教学《小蝌蚪
找妈妈》时，教师展示“小蝌蚪找妈妈”的动画视
频，学生被精彩的动画深深吸引，瞬间注意力被集中
起来，在求知欲的引导下，学生直观的了解了小蝌蚪
的成长历程。合理运用多媒体技术，培养了学生的语
文学习兴趣，提高了语文课堂教学效果。

3 融入游戏教学
小学语文知识来源于生活，与生活密切相关，而

游戏恰恰是生活的重要组成部分。小学生喜欢游戏，
教学中，教师要把课文与实际游戏紧密联系，积极创
设可操作、能亲身参与的游戏活动，增强学生对语文
知识的亲切感，在游戏中培养学生的学习兴趣。如，
教学 《狐假虎威》 时，先让学生分角色朗读课文，
然后再戴上自制的老虎、狐狸等动物面具，进行故事
表演，学生的学习兴趣被激发。通过游戏，学生切身
体会了故事内容，不但培养了浓厚的学习兴趣，还培
养了丰富的想象能力。

培养小学生语文学习兴趣，语文教师要讲策
略，用方法，要认真备好每节课，备好学生，让每
节课上得有趣，让学生从心里喜欢上语文课，爱上
语文课。
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