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　　摘要：简述了松树皮作为大花蕙兰栽培基质的研究与应用现状，阐述了新鲜松树皮不宜直接用作栽培基质的原
因，着重介绍了各因素对松树皮发酵的影响，并对目前松树皮发酵研究中存在的问题及今后的发展提出建议。
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　　大花蕙兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｈｙｂｒｉｄｕｍ）是目前国际上最重要的
盆花及切花之一，每年的销售量极大，经济价值较高。据统

计，２００９年日本大花蕙兰盆花拍卖量２２６万盆，销售额４９．６
亿日元［１］；２０１０年荷兰拍卖市场上大花蕙兰切花成交２８００
万支，销售额排名切花第７位，盆花成交２００万盆，销售额排
名盆花第２５位［２］。大花蕙兰属于附生兰，对基质的通气性要

求很高，栽培基质总体要求：质地疏松，团粒结构好，胶体含量

少，有机质丰富，通气性好，排水性强，保温、保湿性好，以利于

好气性微生物的活动和增强兰菌的共生能力［３］。常用来栽

培大花蕙兰的盆栽基质有松树皮、苔藓、火山灰、仙土、碎砖

块、椰子壳、碎木炭、煤灰渣等多种颗粒状物［４］。大花蕙兰生

长周期较长，要求基质耐久性强，树皮来源广泛，成本较低，是

生产栽培大花蕙兰的适宜基质［５］。

１　树皮作为栽培基质的应用现状

树皮是加工木材时产生的有机废弃物［６］。美国花旗松

树皮和海滩红杉树皮作为兰花的栽培基质已有５０多年的历
史［７］。据调查，美国６０％的兰花栽培者使用美国花旗松树皮
作为栽培基质［８］。一般作为基质使用的树皮大部分为松树

皮和阔叶树皮［９－１２］。由于运输使基质成本增加，人们常常使

用当地的树皮资源。在美国西海岸，冷杉树皮和红木树皮最

为常用，在其他州则使用硬木树皮［１３］。常用于栽培基质的松

树皮有樟子松（Ｐｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、云南松（Ｐｉｎｕｓ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）、马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、红松（Ｐｉｎｕｓｋｏｒａｉｅｎ
ｓｉｓ）和辐射松（Ｐｉｎｕｓｒａｄｉａｔａ）。不同松树皮加工破碎后的形
态不同，辐射松树皮加工后呈颗粒状，而红松和樟子松树皮加

工后呈薄片状，颗粒状的松树皮比薄片状松树皮做盆栽基质

的透气及排水性更好。

树皮基质的特点是重量轻、有机质含量高、保水性较好、

透气性强、具有较高的阳离子交换量［１４］。Ｇｕｎｎ分析了松树
皮用作栽培基质所具有的优势，认为松树皮颗粒间疏水透气

性能良好，颗粒本身保水性好［１５］。Ｂｕａｍｓｃｈａ等的研究结果

也表明在养分保持和供应方面，树皮作为栽培基质时可提供

植物生长所需的微量元素［１６］。

大花蕙兰生长周期长，喜欢透气性强且耐久性强的基质。

松树皮来源广泛，结构坚固，性状稳定，可以长时间保持基质

优良的理化性状，具有较强的保水、持肥能力，树皮块间的孔

隙又有利于排水和通气，非常适合于大花蕙兰的生长，且较其

他基质耐久，可持续使用３～４年［１７］。因此，考虑到生产成本

和栽培效果，目前国内外大花蕙兰栽培主要以松树皮做基质；

但新鲜的松树皮中还有较多的酚类物质，这对植物的生长是

有害的，而且松树皮的 Ｃ／Ｎ较高，直接使用会引起微生物对
速效氮的竞争，为了克服这些问题，必须将新鲜的树皮进行发

酵处理后，才能用于大花蕙兰的栽培。

２　新鲜树皮不宜直接用作栽培基质的原因分析

树皮是优良的栽培基质，但新鲜的树皮不宜直接用于栽

培植物。为了达到良好的栽培效果，新鲜的树皮使用前必须

进行发酵，其原因有以下几个方面：

２．１　新鲜松树皮的Ｃ／Ｎ过高
树皮的Ｃ／Ｎ比值都较高。王维敏分析未腐熟基质不能

直接用于栽培的主要原因是未腐熟基质碳氮比值高，作为一

种含碳丰富的物质，直接用作栽培基质会刺激微生物迅猛活

动导致大量有效氮被暂时固定，影响作物的氮素供应［１８］。雷

华德的研究结果也表明新鲜的树皮 Ｃ／Ｎ较高（＞３００），微生
物分解树皮时，初期会需要较大量的氮供应，与作物争夺氮元

素，造成植株缺氮［１９］。

２．２　新鲜松树皮不易吸收水分
新鲜的松树皮中含有较多的蜡树脂，不利于吸水，造成树

皮疏水，不易湿润。另外，树皮颗粒没有太多的毛细作用，不

容易将水分从花盆的底部传输到表面，在开始使用的几周时

间里会造成缺水逆境，导致植株生长缓慢。

２．３　新鲜松树皮含有害物质
松树皮中含有较多的单宁、酚类和某些有机酸，这些有毒

害作用的物质会直接伤害植物根系。很多研究表明单宁对微

生物（丝状真菌、酵母、细菌、病毒）具有广谱抗性［２０－２１］，其主

要抗菌机理包括：与微生物的原生质体结合、与金属离子络

合、抑制酶活性、影响细胞膜的透性、降低微生物对营养物的

利用、改变环境ｐＨ值、影响微生物附着或侵染等。大花蕙兰
主要以松树皮作为栽培基质，很多松树皮，尤其是未经腐熟发
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酵的松树皮中富含单宁，会对大花蕙兰植株的生长产生不利

影响［２２］。大花蕙兰靠侵入根系内部的共生真菌获取无机盐

和有机化合物［２３］，单宁的抗菌能力使得兰科植物共生真菌的

活性受到抑制，从而影响兰科植物吸收外界养分，造成植株生

长不良。

２．４　新鲜松树皮的理化性质不稳定
新鲜树皮中易被微生物分解的物质含量较高，在直接作

为基质使用时，会由于微生物的活动而很快把原有的物质结

构破坏，在物理性状上表现出基质结构变差、通气不良、持水

过盛等现象。Ｒｕｎｋｌｅ等的研究结果也表明，在经过反复的灌
溉和施肥后，树皮开始保有较多水分和养分，但同时也开始腐

烂，并束缚一定量的养分，一旦基质开始腐烂，会在容器底部

聚集较多水分，这将导致严重的根系腐烂和植物生长不良，而

腐熟后的松树皮降解速度变慢。此外，在发酵过程中由于微

生物的活动，会引起松树皮剧烈的生物化学变化，树皮基质的

ｐＨ值和ＥＣ值变化剧烈，不适于植物根系的生长。据夏飙的
研究表明松树皮第一阶段发酵过程中，温度可达４５～５０℃，
而第二次发酵过程中，最高温度则高达６５℃［２４］。如果直接

以新鲜的松树皮作为栽培基质，在树皮发酵过程中极易灼伤

大花蕙兰的根系，导致病虫害发生严重。

为了克服这些问题，必须将新鲜的树皮进行发酵处理。

经过堆沤处理的树皮，不仅可使有毒的酚类物质分解，本身的

Ｃ／Ｎ比值降低，而且可以增加树皮的阳离子代换量。经过堆
沤后的树皮，其原先含有的病原菌、线虫和杂草种子等大多会

被杀死，在使用时不需进行额外的消毒。

３　松树皮发酵的研究与应用

３．１　松树皮发酵研究与应用现状
传统的树皮发酵一般都是采用增加营养和改善环境条件

的方法，利用原料中的土著微生物来降解有机物，但是天然纤

维素分解菌活性低，降解速度慢，导致发酵时间长、效率

低［２５］。尽管自然界中存在着可以产生纤维素酶的微生物，但

由于在细胞壁中纤维素受到木质素的保护，而许多微生物不

能分解木质素，因此纤维素的分解受到限制［２６］。

目前我国大部分大花蕙兰生产商购入新鲜树皮后凭经验

添加一些氮素，然后天然堆放发酵２～３年以上再使用。在进
行树皮发酵时，氮素的添加量完全由经验决定，没有一定的参

考标准。由于对松树皮发酵过程中物质转化及理化性质变化

规律缺乏清晰的认识，导致对发酵过程中环境条件的控制十

分盲目。

３．２　影响松树皮发酵的因素
３．２．１　外源添加剂　如果单纯依靠传统的发酵方式来进行
松树皮的发酵，耗时长，树皮质量差且不稳定，需要外源添加

剂来缩短发酵时间，提高发酵产品品质。许多研究表明，添加

微生物菌剂可以加速有机物的分解腐熟，促进有机物料中有

效氮的释放，使基质的理化性质更易达到适宜范围［２７－２９］。常

用的菌剂有ＥＭ菌、白腐菌等。除微生物菌剂外，一些化学添
加剂如木醋液等可促进微生物繁殖，提高发酵温度，缩短发酵

时间［３０－３１］。

３．２．２　含水率　水分是微生物活动的必要条件，过干或过湿
都会影响微生物的活动。水分的多少，直接影响发酵反应速

度的快慢，影响发酵产品的质量，甚至关系到整个发酵工艺的

成败。含水量太高，堵塞堆料中的孔隙，影响通风，造成堆料

通气性差，容易形成厌氧状态，达不到好氧发酵的目的；含水

量太少，使堆肥早期产生脱水作用，抑制生物学过程，特别是

在后熟阶段。发酵材料的湿度也应保持在一定的水平，以利

细菌和放线菌的生长而加快后熟［３１］。大量的研究结果表明，

发酵物料的起始含水率一般为５５％ ～６５％较为适宜，即用手
捏紧刚能出水的量较为合适。

３．２．３　温度　温度是发酵系统微生物活动的反映，是影响微
生物活动和发酵工艺过程的重要因素。一个完整的发酵过

程，发酵原料先后经历升温阶段、高温阶段、降温阶段、熟化稳

定阶段，最后达到腐熟［３２］。不同种类微生物的生长对温度具

有不同的要求。一般而言，嗜温菌最适合的温度为 ３０～
４０℃，嗜热菌发酵最适合温度是４５～６０℃［３３］。发酵过程

中，堆体温度应控制在４５～６５℃之间，但在５５～６０℃时比较
好，不宜超过６０℃，温度超过６０℃，就会对微生物的生长活
动产生抑制作用。发酵是一个放热过程，若不加控制，温度可

达７５～８０℃，温度过高会过度消耗有机质，并降低发酵产品
质量。

３．２．４　Ｃ／Ｎ　当含碳有机物被微生物分解利用时，必须同时
消耗掉一部分氮素，以构成微生物的细胞组分。通常分解有

机废物的微生物，其生长繁殖过程每利用３０份碳就消耗１份
氮。Ｃ／Ｎ低于２５，过量的氮会转化为氨，损失于大气中；Ｃ／Ｎ
高于３５，会因氮源不足而使微生物生长速度减缓，延长发酵
时间［３４］。

３．２．５　ｐＨ值　微生物（尤其是细菌和放线菌）生长最适宜
的ｐＨ值为６．５～７．５，但是它们可以在 ｐＨ值为６～８范围内
繁殖，一般不必调整ｐＨ值，只有当 ｐＨ值过高（ｐＨ值 ＞９）或
过低（ｐＨ值 ＜４）而减缓微生物降解速度时才调整堆料的
ｐＨ值。
３．２．６　通风　在发酵过程中，通风有供氧、散热和去除水分
的作用，通风量的大小直接影响高温发酵微生物的生长活动，

影响堆料温度的升高和病原菌的杀灭并最终影响有机质的分

解［３５］。在发酵过程中应注意定期翻动堆体，使其保持好氧状

态，若以温度作为翻堆指标则更为合理，当堆心温度达到

５５℃ 时就需要进行翻堆［３６］。

松树皮发酵过程十分复杂，它受发酵混合物料自身性质

及其水分含量、营养平衡和物理结构、外源添加剂等诸多因素

的影响，因此发酵过程中要严格控制好各影响因素，从而保证

发酵的速度与质量。采用优良的发酵工艺处理松树皮可以大

大缩短发酵所需时间，腐熟后松树皮理化性质优良，含有丰富

的有益菌，可以抑制有害菌的生长，利于菌根发育，促进大花

蕙兰的生长。

４　小结与展望

传统的松树皮发酵方法对发酵过程中环境条件的控制没

有具体的标准，发酵后的松树皮质量较差，性质不稳定，极易

孳生杂菌，作为大花蕙兰栽培基质时，会对大花蕙兰的根系造

成严重伤害，导致大花蕙兰产品质量低，病害发生严重，限制

大花蕙兰产业的发展。

目前市场上已有日本、新西兰等国生产的用作兰花栽培
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基质的优质腐熟松树皮销售，但价格昂贵。为了解决新鲜松

树皮用作大花蕙兰栽培基质时存在的诸多问题，加快松树皮

的发酵速度，提高发酵质量，现已做了很多探索。如借鉴其他

有机材料的发酵方法，添加一些微生物菌剂或化学添加剂促

进松树皮发酵。由于涉及商业机密，关于大花蕙兰栽培基质

松树皮发酵的研究报道较少，目前的很多研究只局限于发酵

过程的某些方面，还未形成一整套标准化、程序化的发酵

规程。

在前处理的基础上，通过添加外源添加剂进行松树皮的

发酵，探明松树皮发酵过程中物质转化及理化性质变化规律，

从而总结出大花蕙兰栽培基质松树皮发酵条件的控制标准将

是今后的研究重点。
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［２］ＦｌｏｒａＨｏｌｌａｎｄ．Ａｂｒｉｄｇｅｄ２０１１ＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－０４－
２６）［２０１２－１１－２６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｌｏｒａｈｏｌｌａｎｄ．ｃｏｍ／ｍｅｄｉａ／
４７７９７９／ｊａａｒｖｅｒｓｌａｇ＿ｆｌｏｒａｈｏｌｌａｎｄ＿２０１１＿ｅｎｇｅｌｓ．ｐｄｆ．

［３］吴锦娣，王舒藜，焦雪辉，等．大花蕙兰标准化栽培［Ｊ］．温室园
艺，２０１０（８）：７４－７６．

［４］卢思聪，石　雷．大花蕙兰［Ｍ］．北京：中国农业出版社，
２００５：３６．

［５］吕　慧．大花蕙兰优良品种产业化生产技术的研究［Ｄ］．临安：
浙江农林大学，２０１１：３１．

［６］ＳｅｕｎｇＪＨ，ＪｏｎｇｉｌＨＭ，ＢｙｏｕｎｇＲＪ．ＧｒｏｗｔｈｏｆＰｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓｉｎａ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｅｂｂａｎｄｆｌｏｏｄｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍ ａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｉｏｎｉｃ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｍｅｄｉｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，
２００４（６５９）：６３７－６４５．

［７］ＷａｎｇＹＴ，ＢｌａｎｃｈａｒｄＭ Ｇ，ＬｏｐｅｚＲＧ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｉｎｇｔｈｅｂｅｓｔ
Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓ：Ｐａｒｔ２：Ｍｅｄｉａ，ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ，ｗａｔｅｒａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｏｒｃｈｉｄｓ，２００７，７６（２）：１０６－１１１．

［８］ＷｈｉｔｅＪ．Ｍｅｄｉａｍａｎｉａｓｕｒｖｅｙｉｎｇｔｈｅｍｉｘｅｄ－ｕｐｒｅａｌｍｏｆｏｒｃｈｉｄ
ｐｏｔｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＡｍｅｒＯｒｃｈｉｄＳｏｃＢｕｌ，１９８６，５５：４８８－４９１．

［９］ＧｕｅｒｉｎＶ，ＬｅｍａｉｒｅＦ，ＭａｒｆａＯ，ｅｔａｌ．ＧｒｏｗｔｈｏｆＶｉｂｕｒｎｕｍｔｉｎｕｓｉｎ
ｐｅａｔ－ｂａｓｅｄａｎｄｐｅａｔ－ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｇｒｏｗｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ
２００１，８９：１２９－１４２．

［１０］ＬｏｕｒｄｅｓＨＡ，ＡｎｔｏｎｉｏＭＧ，ＪｏｓｅＭＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅｕｓｅｏｆｗａｓｔｅｍａｔｅｒｉ
ａｌｓａｓｇｒｏｗｉｎｇｆｏｒｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００５，９６：１２５－１３１．

［１１］王　军，谢耀坚，彭　彦．桉树轻型基质育苗研究初报［Ｊ］．桉
树科技，２００５，２２（１）：２９－３５．

［１２］尹晓阳，李德芬，韦小莉，等．云南樟、刺槐不同基质容器育苗比
较实验［Ｊ］．山东农业生物学报，２００３，２２（２）：１２２－１２６．

［１３］白　忠，白靖舒．现代花卉园艺学原理与切花百合生产技术
［Ｍ］．北京：金盾出版社，２００７：２５．

［１４］韦三立．花卉无土栽培［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２００１：３７．

［１５］ＧｕｎｎＳ．Ｇｒｏｗｉｎｇｍｅｄｉａｃｏｍｅｓｔｏｌｉｆｅ［Ｊ］．ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅＷｅｅｋ，
２００５，１７（５）：２９－３０．

［１６］ＢｕａｍｓｃｈａＭＧ，ＡｌｔｌａｎｄＪＥ，ＳｕｌｌｉｖａｎＤＭ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔ
ａｖａｉｌａｂｌｉｔｙｉｎｆｒｅｓｈａｎｄａｇｅｄｄｏｕｇｌａｓｆｉｒｂａｒｋ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，
２００７，４２（１）：１５２－１５６．

［１７］陈　璋．大花蕙兰［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２００４：５７．
［１８］王维敏．麦秸氮肥与土壤混合培养时氮素的固定、矿化与麦秸

的分解［Ｊ］．土壤学报，１９８６（２）：３－１１．
［１９］雷华德．建构蝴蝶兰栽培环境与介质含水率无线监控系统

［Ｄ］．台北：台湾大学，２００６．
［２０］ＨａｓｌａｍＥ．Ｐｌａｎｔｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ－ｖｅｇｅｔａｂｌｅｔａｎｎｉｎｓｒｅｖｉｓｉｔｅｄ［Ｍ］．

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８９：１６５．
［２１］ＳｅｒｋｅｄｊｉｅｖａＪ，ＭａｍｏｌｏｖａＮ．Ｐｌａｎｔｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｌｅｘｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｆｌｕｅｎｚａａｎｄｈｅｒｐｅｓｓｉｍｐｌｅｘｖｉｒｕｓｅｓ［Ｍ］／／Ｈｅｍｉｎｇ
ｗａｙＲ，ＬａｋｅｓＰ．Ｐｌａｎｔｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＰｌｅｎｕｍＰｒｅｓｓ，１９９２：
７０５－７１７．

［２２］汤久杨，王四清．磷钼钨酸 －千酪素法测定松树皮基质中单宁
含量［Ｃ］／／张启翔．中国观赏园艺研究进展：２０１１．北京：中国
林业出版社，２０１１：５０６－５０９．

［２３］颜　容．兰科植物菌根真菌的分类及其与共生植物间的营养关
系［Ｊ］．西部林业科学，２００４，３３（４）：５０－５３．

［２４］夏　飚．如何发酵树皮制作优质无土栽培基质［Ｊ］．蔬菜，２００７
（６）：７．

［２５］席北斗，李英军，刘鸿亮，等．纤维素分解菌和 ＥＭ菌协同作用
在有机废弃物堆肥中的应用［Ｊ］．环境与开发，２００１，４（１６）：
１６－１８．　

［２６］倪永珍，李维炯．ＥＭ技术研究与应用［Ｍ］．北京：中国农业大
学出版社，１９９８．

［２７］李济宸，王　健，李　群，等．我国酵素菌引进试验及应用概况
［Ｊ］．北京农业科学，２０００（６）：３０－３２．

［２８］唐章亮，蒋健民，李小林，等．微生物菌剂处理农业废弃物试验
［Ｊ］．广西农业科学，２００２（４）：１８１－１８２．

［２９］杜相革，史咏竹．木醋液及其主要成分对土壤微生物数量影响
的研究［Ｊ］．中国农学通报，２００４，２０（３）：４５－５７．

［３０］钱慧娟．木醋液的制造及其应用［Ｊ］．世界林业研究，１９９４（２）：
５９－６２．

［３１］贺　亮．城市污泥快速高效好氧堆肥技术研究［Ｄ］．成都：西南
大学，２００６．

［３２］李国学，张福锁．固体废物堆肥化与有机复混肥生产［Ｍ］．北
京：化学工业出版社，２０００．

［３３］ＧｏｌｕｅｋｅＣＧ，ＤｉａｚＬＦ．Ｌｏｗｔｅｃｈ－ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｆｏｒｓｍａｌｌｃｏｍｍｕｎｉ
ｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｙｃｌｅ，１９９０，１１：６２－６４，７４．

［３４］章非娟．城市污水厂污泥的堆肥处理［Ｊ］．中国给水排水，
１９９１，７（３）：３６－３９．

［３５］ＬａｕＡＫ，ＬｏＫＶ，ＬｉａｏＰＨ，ｅｔａｌ．Ａｅｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒｓｗｉｎｅ
ｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓＴｅｃｈｎｏｌ，１９９２，４１：１４５－１５２．

［３６］徐　红，樊耀波，王敏健．污泥堆肥的通风及控制技术［Ｊ］．环境
科学进展，１９９９，７（４）：１２０－１２６．
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