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摘要  优质的培养料来自于高质量的堆制发酵原料和正确的堆制发酵方法。其中最重要的是堆制发酵材料中需要有适合于发酵微生
物生长繁殖的科学合理的碳氮比( C/ N) 。发酵材料中碳元素和氮元素的相对比值和种类关系到发酵过程中的微生物区系及其繁殖和活
动强度, 而这些微生物的繁殖活动直接影响培养料发酵的速度、堆温的高低及材料的分解状况。培养料配制时碳源和氮源及其成分的
配合比例合理 , 发酵进程就快。料堆发酵时 , 温度高 , 材料分解也好。发酵结束时就能得到腐熟适度的优质培养料。所以在拟定培养料
配方及配制培养料时 , 对培养料中的C/ N 进行科学分析计算十分必要。科学的C/ N 计算与调节对培养料配方的制定有着重要的指导
作用。
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1  蘑菇培养料配方设计的依据及公式

1 .1 配方设计依据和原理

1 .1 .1 稻、麦草碳素与氮素含量。稻、麦草是栽培蘑菇的主

要碳源材料, 根据分析资料得知, 一般稻草含碳量为43 .0 % ,

含氮量仅0 .63 % ,C/ N= 68∶1 ; 麦草含碳量约为47 .3 % , 含氮

量0 .48 % ,C/ N= 98∶1 , 具有丰富的碳素营养来源。

1 .1 .2 蘑菇菌丝体生长适宜碳氮比。适合蘑菇菌丝生长的

培养料 C/ N 为( 17 ～18) ∶1 。蘑菇菌丝体不能直接吸收利用

稻草、麦草中的碳源, 因为碳氮比太高 , 但却能利用半腐熟状

态的稻、麦草中碳素营养, 因此高C/ N 的稻、麦草原料必须经

过生物发酵作用调整。

1 .1.3  发酵微生 物生长繁 殖适 宜的 C/ N。当 C/ N 在

( 30～33)∶1 时发酵微生物能充分生长繁殖, 使稻、麦草等材

料得以充分腐熟, 发酵结束时的稻、麦草等材料 C/ N 为

( 17～18)∶1 , 则与蘑菇菌丝体生长 C/ N 要求吻合。

1 .2 发酵 C/N 含义及公式  ( 30 ～33) ∶1 的微生物发酵

C/ N, 是指发酵微生物在同化材料中碳源总量30 % 左右时 ,

还需要同化碳素同化量的10 % 的氮素[ 1] 。用公式表示:

1[ C] ×30 % ×10 %[ N] = 1[ C] / 3 %[ N] = 100[ C] / 3[ N] =

33[ C] / 1[ N] = 33[ C] ∶1[ N] = 33∶1

式中,[ C] 表示发酵材料的含碳总量;[ N] 表示发酵材料需要

补充的纯N 量。

公式解读 : ①式中33∶1 的 C/ N 为发酵微生物要求的理

论C/ N。仅说明微生物在同化碳源量33 份左右时还要同化

1 份氮素。根据同化碳源总量30 % 左右的范围 , 发酵微生物

33∶1 的 C/ N 要求是相对的概念, 发酵 C/ N 范围应扩大至

( 30～35)∶1 , 通常习惯应用( 30 ～33) ∶1 。②根据33∶1 发酵

C/ N公式, 微生物同化碳源总量30 % 左右时的氮素同化量用

1 ×30 %×10 % 表示, 计算结果即为同化碳源总量30 % 左右

时需要同化氮元素的总量。③根据公式可以理解为微生物

在同化1 份碳源的同时还需要有约为碳源同化量3 % 的氮素

参与同化。同理, 同化100 份碳源时需要有3 份氮素被同化。

④在C/ N 计算与配方设计时公式最具有应用价值的部分就

是1×30 % ×10 % 。

2  发酵 C/N 的计算

发酵C/ N 的计算实际上是在了解材料中的碳素总量及

碳素同化量的基础上计算耗氮总量和氮素补充量。

2 .1  合成培养料发酵 C/N 的计算[ 2 - 3]  以100 kg 麦草为

例, 计算( 30 ～33) ∶1 发酵微生物 C/ N 的需氮素总量及补充

量。已知麦草的含碳量为47 .3 % 、含氮量为0 .48 % , 即100 kg

麦草中的碳素总量为100 ×47 .3 % = 47 .3 kg , 氮素含量为100

×0 .48 % = 0 .48 kg 。

2 .1 .1 耗氮总量计算。耗氮总量= 1 ×30 % ×10 % = 47 .3 kg

×30 % ×10 % = 1 .42 kg , 表明 100 kg 麦草发酵成腐熟培养料

需氮素总量为1 .42 kg , 即( 30 ～33) ∶1 的发酵C/ N, 氮素应占

发酵材料干重的最低理论限量为1 .42 % 。

2 .1.2 氮素差数计算。补充氮素量= 耗氮总量- 材料中含

氮量= 1 .42 kg - 0 .48 kg = 0 .94 kg 。即100 kg 麦草配制( 30 ～

33) ∶1 的微生物发酵C/ N 需外源添加纯氮量0 .94 kg 。

2 .1.3 氮源材料添加量计算。氮源材料补充量= 补充氮素

量÷氮源材料的含氮百分数。例如以尿素补充:0 .94 kg ÷

46 % = 0 .94×100 ÷46 = 2 .04 kg ; 以豆饼补充:0 .94 kg ÷7 %

= 0 .94×100 ÷7 = 13 .43 kg ; 以菜籽饼补充 :0 .94 kg ÷4 .6 % =

0 .94×100 ÷4 .6 = 20 .43 kg ; 以麸皮补充:0 .94 kg ÷3 .3 % =

0 .94 ×100 ÷3 .3 = 28 .48 kg 。

2 .2 粪草培养料 C/N 计算[ 2 - 3]  假设总量为1 t 培养料 , 粪

和草的比例是6∶4( 牛粪600kg , 稻草400 kg) , 计算碳氮比及辅

助氮源添加量。

2 .2.1 稻草的含碳、氮量与 C/ N 计算。查表得知稻草的含

碳量为43 % , 含氮量为0 .63 % , 经计算400 kg 稻草中的含碳

总量为 :400 kg ×43 % = 172 .0 kg , 含氮总量为:400 kg ×0 .63 %

= 2 .52 kg ,C/ N= 172 .0/ 2 .52 = 68∶1。

2 .2.2 牛粪的含碳、氮量与 C/ N 计算。假设材料中的牛粪

为水牛粪 , 查表得知水牛粪含碳量为 39 .78 % , 含氮量为

1 .27 % , 经计算600 kg 牛粪含碳量为: 600 kg ×39 .78 % =

238 .68 kg , 含 氮 量 为: 600 kg ×1 . 27 % = 7 .62 kg , C/ N =

238 .68/ 7 .62 = 31 .32∶1。

2 .2.3 稻草、牛粪的碳、氮总量与C/ N 计算。碳总量= 172 .0

+ 238 .68 = 410 .68 kg , 氮总量= 2 .52 + 7 .62 = 10 .14 kg , C/ N=

410 .68/ 10 .14 = 40 .50∶1。

2 .2.4 发酵微生物同化材料中的碳素总量30 % 左右所需要

的氮素量为:410 .68 ×30 % ×10 % = 12 .32 kg 。
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2 .2.5 补充氮素量及补充氮源量计算。补充氮素量= 12 .32

- 10 .14 = 2 .18 kg ; 氮源材料补充量: 若以尿素补充2 .18 kg ÷

46 % = 2 .18 ×100÷46 = 4 .74 kg , 若以菜籽饼补充则2 .18 kg ÷

4 .6 % = 2 .18×100÷4 .6 = 47 .40 kg 。

3  蘑菇培养料基本配方设计

3 .1  基本配方设计的原则  ①以( 30～33) ∶1 微生物发酵

C/ N 中需要的氮素总量和补充氮素量为依据 , 确定配方中氮

素用量。②配方中不允许使用单一的氮源材料。发酵作用

是由多种微生物完成的 , 是多种微生物共同作用的结果, 这

些微生物对氮源的要求是有差异的, 在补充氮源时要注意多

种氮源的使用, 特别是注意有机氮源的使用。③N 源材料的

应用要注意使用当地价格低廉的材料, 特别是农业可再生资

源的充分利用。④化学肥料( 氮肥) 使用, 特别是尿素, 使用

量应控制在1 % 以下。

3 .2 基本配方设计

3 .2.1 以100 kg 麦草培养料为例设计蘑菇培养料的基本配

方。假设配方中各种氮素材料用量分别为: 麸皮3 % 、菜籽饼

3 % 、豆 饼 3 % 、尿素 1 % 。已 知 100 kg 麦草 培 养料 配 制

( 30～33)∶1 的微生物发酵 C/ N 补充氮素量为0 .94 kg 。已知

4 种氮源材料的含氮量分别为3 .3 % 、0 .46 % 、7 % 和46 % 。用

上述4 种材料作为氮源补充其总氮量为:( 3 ×0 .033) + ( 3 ×

0 .046) + ( 3 ×0 .07) + 0 .46 = 0 .907 kg 。其氮素量不足0 .94 kg ,

说明氮源材料用量需作调整。

3 .2 .2 氮源材料用量调整。以增加饼肥用量或其他有机氮

源的用量 , 减少或控制化学氮源使用量为原则。配方设计中

可以调整麸皮用量, 或调整菜籽饼用量 , 也可调整豆饼用量 ,

尿素用量不变或适量减少。该例调整以只增加麸皮用量其

他成分不变来计算 , 麸皮用量改变为4 % ～5 % 。

当麸皮用量为5 % 时:5 ×0 .033 = 0 .165( kg) , 0 .165 +

0 .138 + 0 .21 + 0 .46 = 0 .973( kg) 。

当麸皮用量为4 % 时: 4 ×0 .033 = 0 .132( kg) , 0 .132 +

0 .138 + 0 .21 + 0 .46 = 0 .94( kg) 。

可见, 调整后的麸皮用量使含氮总量分别达到0 .973 和

0 .94 kg , 与0 .94 kg 接近, 可以采用。

3 .2 .3  配方中其他辅助材料的常规用量。过磷酸钙1 % ～

2 % 、石膏1 % ～2 % 、石灰1 % ～2 % 、碳酸钙2 % 。

3 .2.4 基本配方的确定。麦草100 kg 、麸皮4 % ～5 % 、菜籽饼

3 % 、豆饼3 % 、尿素1 % 、过磷酸钙1 % ～2 % 、石膏粉1 % ～

2 % 、石灰1 % ～2 % 、碳酸钙2 % 。

3 .3  生产配方确定 生产配方实际上是基本配方中各种成

分用量与生产配方中各种成分用量的倍数关系计算。

1 000 kg 配方以100 kg 材料配方中各种成分用量×10 ;

2 000 kg 配方以100 kg 材料配方中各种成分用量×20 ; 更多的

培养料配方则依此类推。

4  配方设计中C/N 计算的说明

(1) 上述所举例子计算纯属理论数值, 在生产实践中氮

素的实际添加量要比理论数值大。原因在于: 生产中所需

草、粪肥数量很多 , 收购的材料种类、质量千差万别。有许多

因素还会直接影响到材料中元素的含量, 如材料的含水量、

杂质等, 曝晒过程中是否曾被雨水淋洗过, 贮藏条件等都会

造成材料中氮素成分的损失。适当增加氮肥使用量才能弥

补因各种因素影响损失的氮素量。

(2) 在实际应用中, 理论计算数值仅作为配方设计使用

的参考依据。培养料配方中氮素添加的最低限量不应低于

理论数值, 可略高于理论数值 , 但切不可盲目添加。

( 3) 配方中各种材料成分含量计算最好以当地材料的化

学分析数据为依据。
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