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摘 要:[目的]研究不同栽培基质对羊肚菌子实体产量和营养成分的影响,为宁南山区羊肚菌实用栽培

技术应用提供科学依据。[方法]设置生土和表土为对照组,以生土+羊粪(比例3∶1)、生土+香菇菌糠

(比例3∶1)为试验组栽培羊肚菌,对其子实体产量、农艺性状和营养成分的含量进行测定。[结果]香菇

菌糠处理组出菇密度最大且产量最高(2500kg/hm2),同时在菌柄直径、菌柄长度、菌盖直径和单菇重量上

均有显著优势。香菇菌糠处理组子实体水分(18.56g/100g)和粗纤维含量(35.65g/100g)最高,粗多糖、

粗脂肪含量较低,必需氨基酸含量(3.46%)和呈味氨基酸含量(2.76%)最高。[结论]在栽培基质中添加

香菇菌糠栽培羊肚菌有利于提高羊肚菌子实体的产量和营养价值。
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Abstract:[Objective]Theeffectsofdifferentsoilsubstratesontheyieldandnutritionalcomponentsof
MorchellafruitingbodieswerestudiedinordertoprovidethepracticalcultivationtechniquesofMorchellain
themountainousareaofSouthernNingxiaHuiAutonomousRegion.[Methods]Threesoiltreatmentswere
usedtocultivateMorchellaandtodetermineeffectsonfruitbodyyield:①rawsoilandtopsoil(control
group),②rawsoil+sheepmanure(ratio3∶1),and③rawsoil+shiitakemushroomresidue(ratio
3∶1).Agronomictraitsandnutrientcontentweredetermined.[Results]Themushroomresiduetreatment
grouphadthehighestfruitingdensityandthehighestyield(2500kg/hm2).Thereweresignificantadvantages
instipediameter,stipelength,capdiameter,andsinglemushroomweightwiththistreatment.Thewater
content(18.56g/100g)andcrudefibercontent(35.65g/100g)ofthefruitbodywashighestforthe
mushroomresiduetreatment.Thecontentsofcrudepolysaccharidesandcrudefatwerelowerforthistreatment,

andthecontentsofessentialaminoacids(3.46%)andofflavoredaminoacids(2.76%)werehighest.
[Conclusion]TheadditionoflentinusedodeschafftothecultivationofMorchellawasbeneficialforincreasing



theyieldandnutritionalvalueofMorchellafruitingbodies.
Keywords:hillyareainSouthernNingxiaHuiAutonomousRegion;Morchella;cultivationsubstrate;yield;

aminoacid

  宁夏回族自治区南部山区(简称宁南山区)是宁

夏主要贫困地区,气候干旱、水土流失严重、耕地肥力

下降,阻碍了当地以传统农耕生产为主的农业发展,
农村产业结构单一,群众生活贫困[1]。但是宁南山区

光能资源丰富,气候温凉,病虫害少,为发展食用菌产

业提供了得天独厚的气候条件。20世纪90年代后

期,食用菌栽培开始在宁南山区得到推广,经过多年

发展,食用菌生产已成为该区域农民收入的重要来

源[2]。近年来宁南山区利用日光温室栽培香菇平菇

等食用菌得到一定发展,显著增加了农民收入。但是

总体上食用菌品种单一,栽培技术尚不成熟。宁南山

区具有发展食用菌产业的优越气候条件和丰富的生

态资源。在新时代背景下,按照“绿水青山就是金山

银山”的理念,推动区域生态保护和高质量发展,针对

当地食用菌栽培品种单一、产业规模小、当地优势资

源未有效利用的现状,利用农业废弃资源,转变生产

方式,提升科技含量,增加农民收入。同时在宁南山

区发展食用菌产业,促进农业系统耦合,建立资源再

利用的绿色农业发展模式,对于水土流失区的综合治

理和乡村振兴具有重要意义。
羊肚菌是大型真菌中特别是子囊菌中最重要、最

著名、最可口的食用蕈菌[3-4],具有重要的营养价值、药
用价值和经济价值 [5-7],同时具有保质期长、生物学效

率高、耐低温能力强等优点,适合冬季低温栽培[8],并
可与其他农作物搭配进行轮作栽培,构建周年栽培模

式[9-11]。中国羊肚菌栽培研究拥有较长的历史,华中

农业大学杨新美等于20世纪50年代便提出了羊肚菌

的半人工栽培技术及相关的理论基础[12]。随着羊肚

菌室外栽培营养添加技术的应用与推广,羊肚菌生产

逐渐实现规模化种植,种植面积持续增加。目前宁南

山区缺乏羊肚菌的优良品种和因地制宜的栽培技术,
而且,香菇、平菇栽培产生了大量的菌糠等农业废弃

物。本研究就地取材将香菇菌糠和羊粪添加作为栽

培羊肚菌的栽培基质配方,以期探索适合宁南山区羊

肚菌的栽培技术,为宁南山区产业脱贫和绿色生态循

环农业发展模式提供科学依据和实践指导。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

研究区位于宁夏回族自治区固原市原州区河川

乡上黄村(该区地理位置为东经106°27'34.43″,北纬

36°01'32.31″,海拔1581~1733m),属泾河水水系支

流小川河的支流。该地区位于黄土高原丘陵沟壑区,
属于半干旱中温带向暖温带过渡季风气候区,年均气

温6.9℃,年均降水量400mm,干燥度1.5~2.0,无
霜期150d,总面积约为8.0km2。该区域为农牧交

错生态类型区,土壤侵蚀、退化及水土流失较为严重,
其由小川河分为两部分,东部为梁状丘陵,地形起伏

较大;西部自东向西依次为台、坪、梁地形,土壤主要

类型是黄土母质上发育的黄绵土,具有土层深厚、质
地匀一、轻且多孔、疏松绵软、透水透气,易于耕作的

特征。自20世纪80年代起,该地区实施了大面积的

退耕还林还草工程,生态环境逐渐得到改善,90年代

末被列为退耕还林还草的重点示范区。本试验在日

光温室大棚进行。

1.2 试验材料

1.2.1 供 试 菌 种 羊肚菌菌种选用六妹羊肚菌

(Morchellasextelata),菌种由陕西省微生物研究所

提供。

1.2.2 培养基质 ①母种培养基:PDA培养基(去皮

马铃薯200g,葡萄糖20g,琼脂20g,水1000ml)。

②原 种 与 栽 培 种 配 方:杂 木 屑74%,麸 皮20%,

KH2PO41%,MgSO41%,羊肚菌基脚土1%,石膏

1%,石灰1%,Ca(H2PO4)21%。③外源营养袋配

方:麦粒95%,谷壳3%,石灰1%,石膏1%。

1.2.3 菌床材料 菌床材料及其性质如表1所示。

表1 栽培基质基本性质

材 料 pH值
有机质/
(g·kg-1)

全N/
(g·kg-1)

碱解N/
(mg·kg-1)

速效P/
(mg·kg-1)

速效K/
(mg·kg-1)

生 土 7.63 10.08 0.87 25.11 1.77 144.26
表 土 7.54 16.00 1.07 30.03 3.65 220.47
羊 粪 7.85 46.7% 20.78 — — —
香菇菌糠 4.55 79.86% — 990.86 2.992 —

  注:生土指的是从未种植过农作物的土壤;表土指的是种植过蔬菜等农作物的土壤;供试羊粪指的是碾碎后的羊粪;香菇菌糠是取自当地香

菇出菇结束后菌棒粉碎而成,未发酵。
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1.3 试验设计

1.3.1 试验处理 本试验共设置4组处理,分别为:

CK1(不添加任何物质的生土),CK2(不添加任何物质

的表层土),M1(生土+羊粪)(3∶1),M2(生土+香菇

菌糠)(3∶1)作为栽培基质配方栽培羊肚菌,试验小

区面积为3m×3m,每个处理设置8个重复。

1.3.2 栽培方法

(1)菌种准备。按配方比例称好原料后将杂木

屑、麸皮、羊肚菌基脚土、石灰、石膏等混合均匀,将拌

好的培养料装入食用菌专用瓶,上端用封口料封口。
再将培养料在121℃高温高压灭菌60min。待灭菌后

的培养料温度降低后,取蚕豆大小供试二级菌种接入

到培养料中,最后将接种好的培养料瓶置于恒温培养

箱23℃恒温黑暗培养,等菌核长满即可。2019年10
月进行栽培种的制备,2019年11月底完成菌种准备。

(2)整地与播种。2019年11月进行整地。土壤

在阳光下暴晒至半干,将羊粪,香菇菌糠均匀拌入土

壤。2019年11月底完成播种,播种方式采用撒播的

方式,播种量为0.4kg/m2,播种后进行覆土,覆土厚

度为5cm,覆土后在畦面、走道上覆盖1层黑色薄膜。
2019年12月初进行外援营养袋的摆放。播种10d
后出现大量“菌霜”,第11d摆放外援营养袋,营养袋

用量为每个样方30袋,摆放方式为平放,摆放间距

60cm,摆放前用刀片划开营养袋,开口处接触土面。
(3)养菌管理。出菇期间保持菇房干净、通风,

保持土壤湿润(田间最大持水量的70%~80%),采用

微喷装置进行水分管理。2019年12月至2020年3
月为养菌期,2020年2月底当地气温逐渐回升,当日

最高气温达到10℃以上时,逐渐出现原基。
(4)出菇及采收。2020年3月中至2020年4月

初,原基生长为羊肚菌子实体。4月初开始第一次采

摘,当子实体颜色变深、最先形成的几个菇稍倾斜时,
及时采收。每天早晨、中午、下午各采摘1次。
1.4 测定项目与方法

1.4.1 羊肚菌子实体农艺性状测定 采收时,用游标

卡尺(分辨率:0.02mm,上海九量五金工具有限公司

制造)测量子实体的菌柄直径、菌柄长、菌盖直径和菌

盖厚度,记录子实体数量,用电子天平(型号:CP114,
奥豪斯仪器有限公司制造)称量产量,单菇重。本试

验共历时140d,共采收2次。使用的数据为收获至

第1,2潮全部子实体,采收间隔时间为一周,2020年

4月中完成采收。
1.4.2 主要营养成分测定 在羊肚菌成熟期采收样

品,采用鲜样进行各指标的测定。水分的测定参照

GB5009.3-2010 进 行 测 定。粗 多 糖 的 测 定 参 照

NY/T1676-2008测定。粗蛋白的测定参照GB5009.5-

2016标准中的凯氏定氮法测定。粗纤维的测定按照

GB/T5009.10-2003标准测定。粗脂肪的测定参照

GB5009.6-2016标准中的酸水解法测定。

1.4.3 氨基酸含量测定 称取固体样品0.1g加入水

解管中,加入1∶1的分析纯盐酸(约6mol/L)4ml,
氮吹仪吹氮气15min后封管。将封管的样品置烘箱

中110℃水解22~24h后,取出冷却开管。样品定

容至50ml。准确吸取定容后的样品1ml,置氮吹仪

上脱酸。温度60℃,脱至干燥。加入0.02mol/L盐

酸溶液旋涡器上混匀,过0.22μm过滤小柱,样品液

用日立L-8900全自动氨基酸分析仪(上海辉世仪器

设备有限公司)测定。

1.5 数据分析

采用 MicrosoftExcel2013和SPSS18.0软件

(IBM)进行数据整理和分析,农艺性状试验数据均用

平均值±标准误来表示,不同基质处理下子实体的生

物(氨 基 酸)性 状 采 用 单 因 素 方 差 分 析(one-way
ANOVA),多重比较采用Duncan比较法,在0.05水

平上进行差异显著性检测。

2 结果与分析

2.1 不同栽培基质对羊肚菌子实体产量及农艺性状

的影响

各处理与对照组差异性分析,其中香菇菌糠处理

组的出菇密度和产量均最高(表2)。不同处理下子实

体产量由高到低依次为:M2(2500kg/hm2)>M1
(958kg/hm2)>CK2(458kg/hm2)>CK1(333kg/hm2),
一般认为羊肚菌单产2250kg/hm2 为达标[13],4个

处理中,只有香菇菌糠处理组可以达到正常产量。羊

粪处理组子实体的各项农艺性状指标均优于生土对

照组和表土对照组,但整体表现不如香菇菌糠处理

组。表土对照组的子实体在菌盖直径和鲜菇重量上

低于生土对照组,说明表土不利于菌盖生长,子实体

个头小,单菇重量小,但出菇密度和产量明显高于生

土对照组。香菇菌糠处理组子实体个头最大,且含水

量最多。香菇菌糠处理组的子实体农艺性状各项指

标明显优于其他三组处理结果,且差异性显著。综

上,不同处理下子实体农艺性状指标数据由高到低依

次为:M2>M1>CK2>CK1。

2.2 不同栽培基质对羊肚菌主要营养成分的影响

子实体主要营养成分中,粗蛋白和粗纤维的含量

较高(表3)。各营养成分含量因栽培基质不同表现出

较大差异,其中羊粪处理组子实体的粗蛋白含量最

高,为29.73g/100g,比空白对照高出47.6%;粗纤维

含量最低,为20.76g/100g。表土对照组子实体粗
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脂肪含量最高,为5.99g/100g,水分含量最低,为

7.11g/100g,比空白对照组下降了55.48%。香菇菌

糠处理组子实体粗蛋白含量最低,为17.06g/100g,

比生土对照组下降15.3%;粗脂肪含量最低,为4.87
g/100g,比生土对照组下降了15.89%。水分含量最

高,为18.56g/100g。

表2 不同栽培基质对羊肚菌子实体农艺性状的影响

指 标     
栽培基质

CK1 CK2 M1 M2
菌柄直径/cm 1.45±0.26a 1.45±0.31a 1.78±0.49ab 2.28±0.51b

菌柄长/cm 3.68±0.36a 4.2±0.48a 3.98±1.03a 4.93±0.74b

菌盖直径/cm 2.1±0.29a 1.8±0.82a 2.8±0.51b 2.85±0.58b

单菇鲜重/g 17.41±8.47a 12.19±2.56a 25.81±5.91b 29.77±10.66b

单菇干重/g 4.04±1.05a 4.31±1.03a 5.28±0.54b 7.51±1.13c

出菇密度 ++ ++ +++ ++++
折合产量/(kg·hm-2) 330 458 958 2500

  注:①同行数据后的不同小写字母表示差异显著(n=3,p<0.05);②++出菇密度一般,+++出菇密度较大,++++出菇密度大。

③CK1为不添加任何物质的生土;CK2 为不添加任何物质的表层土;M1 为生土+羊粪(3∶1);M2 为生土+香菇菌糠(3∶1)。下同。

表3 不同栽培基质对羊肚菌子实体主要营养成分含量的影响 g/100g

营养成分
不同栽培基质时各种营养成分含量

CK1 CK2 M1 M2
粗多糖 7.59±0.32c 5.71±0.18b 5.11±0.79ab 4.71±0.18a

粗蛋白 20.14±1.48ab 23.93±4.22b 29.73±1.41c 17.06±1.86a

粗脂肪 5.79±0.39b 5.99±0.19b 5.62±0.21b 4.87±0.43a

粗纤维 25.73±2.35b 25.51±3.11b 20.76±1.57a 35.65±2.18c

水 分 15.97±6.64b 7.11±1.27a 17.97±2.26b 18.56±7.39b

2.3 不同栽培基质对羊肚菌子实体氨基酸组成及含

量的影响

所测得的17种氨基酸中,羊肚菌子实体氨基酸

含量含量最高是谷氨酸(Glu),谷氨酸即是鲜味氨基

酸和也是用氨基酸,谷氨酸是呈鲜味的特征氨基酸,
因而羊肚菌具有独特的鲜味。羊粪和香菇菌糠处理

组子实体中谷氨酸含量高于其他两个对照组组,分别

比生土对照组高出5.06%和7.46%。4个处理组子

实体氨基酸总量由高到低依次为:M2>CK2>M1>
CK1,人体必需氨基酸含量由高到低依次为:M2>
CK2>M1>CK1(见表4)。香菇菌糠处理组子实体

氨基酸总量和人体必需氨基酸含量显著优于其他组。

2.4 羊肚菌子实体呈味氨基酸含量

呈味氨基酸包括鲜味氨基酸、甜味氨基酸和苦味

氨基酸,其中鲜味氨基酸和甜味氨基酸主要影响羊肚

菌鲜甜的口味,鲜味和甜味氨基酸含量越高,就可以

抑制苦味氨基酸的苦涩口味。4个不同组中鲜味氨

基酸含量由高到低依次为:M1>CK2>M2>CK1,甜
味氨基酸含量由高到低依次为:M2>M1>CK1>
CK2,苦味氨基酸含量由高到低依次为:M2>M1>
CK2>CK1;鲜味和甜味氨基酸含量处理组高于生土

对照组,说明改变栽培基质有利于增加羊肚菌鲜甜的

口味;但苦味氨基酸含量处理组均高于生土对照组,

说明改变栽培基质增加子实体鲜甜口味的同时也增

加了羊肚菌苦涩的味道(见表5)。

     表4 羊肚菌子实体在不同栽培

基质中氨基酸的含量 g/100g

氨基酸
种 类

不同栽培基质时各类氨基酸的含量

CK1 CK2 M1 M2
天冬氨酸(Asp) 0.359 0.401 0.387 0.356
苏氨酸(Thr) 0.187 0.204 0.204 0.191
丝氨酸(Ser) 0.179 0.191 0.159 0.177
谷氨酸(Glu) 0.375 0.387 0.394 0.403
脯氨酸(Pro) 0.149 0.152 0.154 0.155
甘氨酸(Gly) 0.141 0.145 0.136 0.152
丙氨酸(Ala) 0.193 0.201 0.206 0.231
胱氨酸(Cys) 0.097 0.101 0.106 0.152
缬氨酸(Val) 0.163 0.166 0.157 0.184
甲硫氨酸(Met) 0.095 0.103 0.099 0.089
异亮氨酸(Ile) 0.259 0.271 0.247 0.246
亮氨酸(Leu) 0.205 0.201 0.197 0.239
酪氨酸(Tyr) 0.125 0.131 0.141 0.152
苯丙氨酸(Phe) 0.157 0.155 0.144 0.163
赖氨酸(Lys) 0.179 0.192 0.189 0.201
组氨酸(His) 0.109 0.111 0.133 0.113
精氨酸(Arg) 0.239 0.257 0.267 0.255
总氨基酸量 3.211 3.369 3.320 3.459
必需氨基酸量 1.372 1.421 1.385 1.528
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2.5 羊肚菌子实体药用氨基酸含量

药用氨基酸含量在不同处理间差异较大,但均可

占总氨基酸含量均为60%以上,谷氨酸和天冬氨酸

是药用氨基酸主要成分,对于改善儿童生长发育、缓
解疲劳、增强肝功等有重要作用。不同处理下,药用

氨基酸含量由高到低依次为:M2(2.010g/100g)>
M1(1.972g/100g)>CK2(1.954g/100g)>CK1
(1.875g/100g),香菇菌糠处理的子实体中药用氨基

酸含量最高,其中谷氨酸、甘氨酸、苯丙氨酸、酪氨酸、
亮氨酸和赖氨酸含量明显高于其他3个组。香菇菌

糠处理组子实体的药用氨基酸总量为2.01g/100g,
高出对照7.2%(见表6)。

     表5 羊肚菌子实体在不同栽培

基质中呈味氨基酸的含量 g/100g

氨基酸种类
不同栽培基质时各类氨基酸的含量

CK1 CK2 M1 M2
天冬氨酸(Asp) 0.359 0.387 0.401 0.356

鲜味氨
基酸

谷氨酸(Glu) 0.375 0.394 0.387 0.403
总 量 0.734 0.781 0.788 0.759
丝氨酸(Ser) 0.179 0.159 0.191 0.177
甘氨酸(Gly) 0.141 0.136 0.145 0.152

甜味氨
基酸

丙氨酸(Ala) 0.193 0.206 0.201 0.231
脯氨酸(Pro) 0.149 0.154 0.152 0.155
总 量 0.662 0.655 0.689 0.715
组氨酸(His) 0.109 0.133 0.111 0.113
缬氨酸(Val) 0.163 0.157 0.166 0.184
苯丙氨酸(Phe) 0.157 0.144 0.155 0.163

苦味氨
基酸

异亮氨酸(Ile) 0.259 0.247 0.271 0.246
亮氨酸(Leu) 0.205 0.197 0.201 0.239
甲硫氨酸(Met) 0.095 0.099 0.103 0.089
精氨酸(Arg) 0.239 0.267 0.257 0.255
总 量 1.227 1.244 1.264 1.289

     表6 羊肚菌子实体在不同栽培

基质中药用氨基酸的含量 g/100g

氨基酸种类
不同栽培基质时各类氨基酸的含量

CK1 CK2 M1 M2
谷氨酸(Glu) 0.375 0.387 0.394 0.403
天冬氨酸(Asp) 0.359 0.401 0.387 0.356
精氨酸(Arg) 0.239 0.257 0.267 0.255
甘氨酸(Gly) 0.141 0.145 0.136 0.152
苯丙氨酸(Phe) 0.157 0.155 0.144 0.163
酪氨酸(Tyr) 0.125 0.131 0.141 0.152
甲硫氨酸(Met) 0.095 0.103 0.099 0.089
亮氨酸(Leu) 0.205 0.201 0.197 0.239
赖氨酸(Lys) 0.179 0.192 0.189 0.201

3 讨 论

(1)产 量。播种于土壤是羊肚菌栽培时必不可

少的环节。栽培基质的选择在一定程度上对羊肚菌

的产量产生较大的影响[14]。王永元等[15]为了改良土

壤条件,选取蛭石、石灰、碳灰改良土壤的熵值和通气

性。结果羊肚菌产量明显提高,其中尤其以碳灰处理

的效果好。生土因土壤养分不足会导致菌丝生长速

度慢、生长不均匀的情况,从而严重降低总产量。本研

究表明,通过改良栽培基质,增加土壤养分,结果羊肚

产量明显提高。不同栽培基质栽培羊肚菌,其子实体

产量由高到低依次为:M2(2500kg/hm2)>M1(958

kg/hm2)>CK2(458kg/hm2)>CK1(333kg/hm2),一

般认为羊肚菌单产2250kg/hm2 为达标[13],4个组

中,只有香菇菌糠处理组可以达到正常产量。羊粪常

被用于农田施肥,本身理化特性好,可为子实体发育

提供必需的水分,但在本试验中羊粪处理组的出菇密

度和子实体农艺性状指标优于生土对照组和表土对

照组,但整体表现不如香菇菌糠处理组。
(2)营养成分。改变栽培基质也会影响羊肚菌

菌的营养成分含量和品质。羊粪作为栽培基质能显

著提高羊肚菌子实体的粗蛋白含量。香菇菌糠作为

栽培基质能显著提高羊肚菌子实体粗纤维、水分含

量,减少粗多糖和粗脂肪含量,对于脂肪摄入要求少

的人群有益。水分可直接影响到羊肚菌的鲜嫩程度

和口感[16],香菇菌糠处理组子实体水分含量最高,有
利于提升羊肚菌的食用口感。

(3)营养价值(氨基酸含量)。必需氨基酸的种

类和含量是评判食物中蛋白质营养价值的重要标

准[17]。香菇菌糠处理组的必需氨基酸含量最高,说
明香菇菌糠对于羊肚菌子实体的蛋白质价值提升有

很好的效果。
羊肚菌中呈味氨基酸含量丰富,且鲜味氨基酸和

甜味氨基酸占比较大,这是羊肚菌口感好、味道鲜美

的重要原因[18]。结果表明,羊粪处理组子实体中鲜

味氨基酸含量最高,香菇菌糠处理组甜味氨基酸含量

最高,说明改变栽培基质有利于增加羊肚菌鲜甜的

口味。
药用氨基酸在不同处理间差异不大,均占总氨基

酸含量均为60%以上,谷氨酸和天冬氨酸是药用氨

基酸主要成分,对于改善儿童生长发育、缓解疲劳、增
强肝功等有重要作用。结果表明,香菇菌糠处理的子

实体中药用氨基酸含量最高,羊粪次之,生土最差。
药用氨基酸是羊肚菌药用价值的重要体现,本研究4
个处理间差异性不显著,故而不能直接说明改变栽培

基质对羊肚菌子实体药用氨基酸含量影响不大,也有

可能是栽培基质配比问题,此问题需进一步研究。
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4 结 论

本研究为探究宁南山区羊肚菌栽培的可行性,以
及不同栽培基质栽培下羊肚菌子实体的产量和营养

价值变化。通过测定羊肚菌子实体的产量、主要营养

成分、氨基酸含量3类食用菌常用评价指标,得到以

下结论。
(1)在宁南山区,采用香菇菌糠作为栽培基质栽

培羊肚菌显著提高了子实体产量和子实体农艺性状。
(2)采用羊粪作为栽培基质栽培羊肚菌能显著

提高子实体的粗蛋白含量,香菇菌糠处理显著提高子

实体粗纤维含量和水分含量,减少了粗多糖和粗脂肪

含量。
(3)改良栽培基质能够提升羊肚菌子实体的鲜

甜口味,对提高药用价值的作用不明显。
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