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　　平菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｏｓｔｒｅａｔｕｓ）属白蘑科侧耳属，别称北风菌
等，是栽培广泛的食用菌［１］。平菇富含营养成分，干品含蛋

白质２００～２３０ｇ／ｋｇ，氨基酸种类齐全，矿物质含量丰富，具有
很好的食用、药用价值［２－３］。平菇栽培方法简单，相比于其他

食用菌，平菇菌丝分解有机物质的能力强、适应性广，许多富

含木质素的材料都可以作为栽培原料生产平菇。在传统的平

菇栽培方式下，对原料的使用主要集中于棉籽壳、玉米芯，随

着人们对食用菌尤其是平菇消费量的增加，平菇栽培规模扩

大，棉籽壳、玉米芯供应紧张、价格飙升。另一方面，受传统栽

培模式的影响，人们很少考虑利用本地非棉籽壳、玉米芯的材

料来生产平菇，往往本地有较好材料可选，反而舍近求远到外

地购买栽培料，使本地材料得不到利用而被弃置或焚烧，既增

加平菇栽培成本，又造成资源浪费和环境污染。

四川省宜宾地区油樟资源丰富，年产樟油６５００ｔ，年产油
樟叶渣３１万ｔ，油樟叶渣通常被直接焚烧处理或就地堆放腐
烂，在污染环境的同时也带来资源浪费［４］。油樟叶渣中不仅

含有食用菌生长所需的丰富的碳源、氮源以及生长因子，还残

留少量具有抗菌、抑菌效果的樟油成分，在降低食用菌栽培污

染率的同时，也可能抑制部分品种的食用菌菌丝生长或出菇，

因此仅适合于栽培少数品种的食用菌。同时，粉碎后的油樟

叶碎渣还具有疏松培养料的作用，其制成的栽培料具有良好

的透气性。笔者从数十种食药用真菌中找到了５～７个可采
用油樟叶渣为主栽培料的食用菌品种，其中油樟叶渣栽培平

菇的效果较好，本研究对其配方进行进一步的筛选和完善，旨

在为提高资源综合利用效率提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
供试菌株为灰白色平菇 －Ｆ９９８，由江苏省高邮市科学食

用菌研究所提供。

１．２　培养基
母种培养基：ＰＤＡ培养基［５］。

原种和栽培种培养基：棉籽壳 ８８％、麸皮 １０％、石灰
１％、石膏１％。

栽培料培养基：设置９种栽培料配方（表１），其中配方９
为对照（ＣＫ）。油樟叶渣制备步骤：选用无霉变、无腐烂的干
燥油樟叶渣（采自四川省宜宾县），粉碎成直径５ｍｍ左右的
碎渣备用。

表１　平菇栽培料配方

配方编号
含量（％）

油樟叶渣 棉籽壳 麸皮 石灰 石膏

１ ９８ ０ ０ １ １
２ ９３ ５ ０ １ １
３ ８８ １０ ０ １ １
４ ８３ ５ １０ １ １
５ ７８ １０ １０ １ １
６ ７３ １５ １０ １ １
７ ６８ ２０ １０ １ １
８ ６３ ２５ １０ １ １

９（ＣＫ） ０ ９８ ０ １ １

１．３　栽培及出菇
按上述配方称料，将栽培料混合均匀，调至含水量６５％

左右，ｐＨ值８左右。采用规格１５ｃｍ×３５ｃｍ×０．０５ｃｍ的聚
丙烯塑料袋装料，每袋装干料２００ｇ，１２１℃、０．１ＭＰａ高压灭
菌２．５ｈ，冷却至室温，在无菌条件下接入灰白色平菇 －Ｆ９９８
栽培种，接种量为１０％ ～１５％，２０～２５℃培养。待菌丝长满
袋，后熟１０ｄ，然后移入出菇房，进行出菇管理，采收时测定鲜
菇产量，每个配方设置５０个重复（５０袋）。
１．４　栽培效果评价

培养过程中对不同配方栽培料的栽培效果进行综合评

价，并及时挑出感染杂菌的菌袋。

菌丝生长速度测定：待菌丝长满袋口约１ｃｍ后划第１条
线，此后每隔２ｄ划１次线，并记录菌丝的生长速度和长势情
况，最后取平均值进行分析。

污染率测定：记录每个配方被污染的菌袋数量，将污染菌

袋及时移出培养室，最后计算出每个配方的污染率。

鲜菇产量测定：长满菌丝后的菌袋，待后熟１０ｄ，移入出
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菇房，进行常规出菇管理［６］，记录各配方的平菇产量，根据平

均产量计算生物转化率。

２　结果与分析

２．１　菌丝生长情况
２０１２年１０月１７日接种栽培种到不同配方的栽培料中，

２０１２年１０月２７日起对每个配方随机抽取１０袋测定菌丝生
长速度，以后每隔２ｄ划线１次，共划线７次，取平均值，计算
平菇菌丝生长速度，同时观察菌丝生长状态，结果见表２。

表２　不同栽培料配方平菇菌丝生长情况

配方

编号

平均生长速

度（ｍｍ／ｄ）
平均满袋

时间（ｄ）
菌丝

浓密度
菌丝色泽 菌丝强弱

１ ４．４６ ２６．９   
２ ４．５６ ２６．３   
３ ４．４１ ２７．２   
４ ４．７８ ２５．１   
５ ４．８５ ２４．７   
６ ４．９７ ２４．１   
７ ５．９２ ２０．３   
８ ５．１２ ２３．４   

９（ＣＫ） ５．３３ ２２．５   

　　注：“”表示菌丝生长弱、稀疏，颜色白色；“”表示菌丝生长
强且密，颜色洁白；“”表示菌丝生长较强且浓密，颜色非常洁
白；“”表示菌丝生长较强、较浓密。

　　平菇菌丝生长与培养基营养成分、空隙等有关，油樟叶渣
富含平菇菌丝生长所需营养成分，但补加其他原料可使其营

养配比更为均衡，而且油樟叶渣质地疏松，当其含量过多时，

菌丝很难附着生长。由表 ２可见，当油樟叶渣占栽培料
７８％～９８％ （配方１至５）时，平菇菌丝生长状况不理想，色
泽较差，长势较弱，菌丝稀疏；当油樟叶渣占栽培料 ６３％ ～
７３％（配方６至８）时，平菇菌丝总体生长状况较理想；当栽培
料中油樟叶渣含量为６８％时，平菇生长速度、长势均优于常
规栽培料（配方９）。
２．２　菌袋污染情况

本研究仅调查各配方的杂菌污染袋数，未进行污染菌形

态分类，结果表明不同配方下污染率有显著差异。从图１可
见，添加油樟叶渣有利于降低栽培料的污染率，说明油樟叶渣

中可能含有抑菌物质，可能是由于本研究使用的油樟叶渣是

油樟蒸馏提取樟油的废弃物，其中残留微量樟油，而樟油已被

证实具有抑制部分细菌、真菌的作用［７］。当油樟叶渣含量为

８３％～９８％时，菌袋污染率最高是２％，其污染原因都是叶渣
将菌袋刺穿；当油樟叶渣含量为６３％ ～７８％时，菌袋污染率
最高达４％，但仍比ＣＫ低２百分点。由此可见，由物理因素
（菌袋破裂）导致的污染率一般在２％左右，其他因素导致的
污染率在０～４％左右，且油樟叶渣最大限度抗栽培过程杂菌
污染的最低含量为配方４，配方６至８下的污染率无显著差
异。配方５的污染率达４％，高于配方４、６，其原因可能是试
验误差所致（装袋过程中刺破的菌袋较多）。因此，考虑到菌

丝生长及污染情况，平菇栽培料中的废弃油樟叶渣含量为

６８％时，效益达到最佳。

２．３　产量测定结果
　　共采集３潮菇，将每袋鲜菇质量作为鲜菇产量，随机抽取
１０袋，并计算出每袋平均产量，以平均产量除以每袋栽培料
总物料质量（２００ｇ）作为生物转化率。由图２可见，在栽培料
中添加油樟叶渣对平菇产量有明显影响，其添加量过多

（７３％及以上）会降低平菇产量（配方１、２、３、４、５、６），甚至使
其生物转化率低于１００％（配方１、２、３、４）；添加量过少又会
影响平菇栽培的经济效益，因此理论上存在一个最适添加量。

本研究发现，配方７为产量高于对照的配方（配方７、８）中油
樟叶渣添加量最多的配方。使用该配方（油樟叶渣含量

６８％）的栽培料栽培平菇，每袋平均产量为２４５ｇ，生物转化率
是１２２．５％，分别比传统栽培料高１６ｇ、８百分点，具有明显的
产量优势。

　　从出菇质量来看，使用油樟叶渣栽培的平菇形态正常，色
泽均匀，质地细嫩，总体上质量与对照无明显差异。图３为配
方７的第２潮子实体。

３　结论与讨论

本研究表明，废弃油樟叶渣可用来栽培平菇，以油樟叶渣
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为主栽培料的培养基松软，透气性好，有利于平菇菌丝的生

长。栽培种添加６３％～７３％的油樟叶渣时，平菇菌丝生长速
度、长势、色泽、生物转化率均较理想，考虑菌丝生长、污染率、

产量、成本等因素，以油樟叶渣为主的平菇栽培料最佳配方为

油樟叶渣６８％、棉籽壳２０％、麸皮１０％、石灰１％、石膏１％。
在常规管理模式下，使用该栽培料栽培平菇的生物转化率可

达１２２．５％，污染率只有４％，菌丝日平均长速是５．９２ｍｍ，满
袋（１５ｃｍ×３５ｃｍ×０．０５ｃｍ）也只需要２０．３ｄ。同时，废弃油
樟叶渣中有蒸馏提取樟油后的残留物，具有抑制杂菌生长作

用，可以减少平菇生产过程中农药的使用。

本研究的技术如果能在生产中应用，不仅可以降低平菇

生产成本，增加效益，还可以变废为宝，减少四川省宜宾地区

３１万ｔ废弃油樟叶渣污染环境的压力。但本研究结果仅是
对废弃油樟叶渣栽培平菇试验后得出的，对其他食用菌而

言，废弃油樟叶渣是否也可取代传统栽培方法，还需要进一

步研究。
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　　摘要：为了研究有机肥及氮肥、磷肥、钾肥施用量对茶叶产量的影响，以茶叶品种龙井４３为试验材料，通过４因子
（１／２实施）二次回归通用旋转组合设计田间试验，建立有机肥及氮肥、磷肥、钾肥施用量与茶叶产量的回归效应模型，
并对各因子及交互作用进行分析。结果表明：有机肥和氮肥、磷肥、钾肥施用量对茶叶产量均有显著影响，其影响顺序

为氮肥＞钾肥＞有机肥＞磷肥；有机肥与氮肥、磷肥、钾肥施用量存在协同作用，氮肥和磷肥、氮肥和钾肥、磷肥和钾肥施
用量在一定范围内表现出协同促进作用，但是过高的施肥量则表现出拮抗作用。通过综合分析施肥模型得出茶叶高产

的优化施肥方案为：有机肥１１９９１．０～１３９２１．５ｋｇ／ｈｍ２，纯氮肥２２９．５～２５３．８ｋｇ／ｈｍ２，纯磷肥２２５．０～２５７．１ｋｇ／ｈｍ２，纯钾
肥１７０．７～２０３．７ｋｇ／ｈｍ２。
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　　茶叶［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］是世界三大无乙
醇饮料之一，也是中国重要的经济作物［１］。随着人们生活水

平的提高，茶叶产量和品质的问题逐渐受到重视。氮、磷、钾

是茶树生长发育所必需的三大营养元素，对茶叶的产量和品

质有重要影响［２－６］，合理配施氮肥、磷肥、钾肥是茶叶优质高

产的关键。茶园管理中由于偏施氮肥、不施或少施有机肥，引

起土壤肥力退化、环境污染，也间接影响茶叶产量和品

质［７－１０］。大量研究表明，有机肥与无机肥配施不仅可以提高

作物产量和品质，还有利于减缓单一施用化肥对生态环境的

影响［１１－１４］。因此，研究茶叶需肥规律并建立施肥模型是实现

茶园生产可持续发展的根本途径。有关有机肥及氮肥、磷肥、

钾肥对茶叶生长发育的影响已有较多报道［１５－１７］，但大部分研

究都局限于某一单因子或２因子对茶叶的影响，而有关这４
个因子与茶叶产量的模型鲜见报道。因此，本研究通过设

置这４因子的田间茶园试验，分析有机肥及氮肥、磷肥、钾
肥施用量与茶叶产量间的关系以及４因素间的交互作用，建
立施肥量与产量的数学模型，以期为茶叶优化施肥提供科

学依据。
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