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瓜、甜瓜育苗的基质配方。结果表明，菌糠复合基质在土壤密度、总孔隙度、通气孔隙度、持水孔隙度方面均优于传统

有机肥基质，菌糠复合基质的全氮、碱解氮、硝态氮、速效钾、交换性钙含量均高于传统有机肥基质。菌糠复合基质可

以替代传统的有机肥，作为西瓜、甜瓜育苗基质。
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　　现代化育苗基质以草炭作为主要原料，草炭理化性能稳
定，是优良基质原材料［１］。草炭是不可再生资源，大量开采

会导致其资源枯竭，并破坏生态环境。世界各国的研究者都

在探索其他材料的育苗基质以减少草炭使用量，如蛭石、珍珠

岩、草炭、锯末、稻壳、酒糟等形成的混合基质［２－３］。陈恩波等

研究表明，腐熟的蘑菇基质的物理、化学、养分性状均较好，可

用成本较低的炉渣、珍珠岩配合自然腐熟的蘑菇基质，制成更

好的育苗基质，替代成本较高的漂浮育苗基质［４］。添加菌糠

的花土能改善土壤团粒结构，提高土壤有机质含量和肥力水

平，增强花卉的抗病能力。熊永生等研究表明，菇渣复合型育

苗基质理化性质完全符合工厂化育苗基质的要求［５］。２０１１
年，全国产生废菌糠近１６００万ｔ，约为食用菌总产量的６０％，
这些废菌糠大部分被随意丢弃或者燃烧，不仅影响出菇的质

量、产量，还会给人类健康造成影响。北京市每年食用菌废弃

物产生量约５０万ｔ，大量的废弃物如不加以合理利用，必将对
环境产生不良影响［６］。２０１０年，北京市食用菌产量为１６万ｔ，
广泛分布于京郊的１０个区县，产生的菌糠达１０万ｔ左右，除
少部分菌糠被燃烧外，大部分未经无害化处理后被随意丢弃。

本试验基于菌糠无害化处理原则，研究了以蘑菇渣发酵物为

原料的复合基质特性，筛选出适合西瓜、甜瓜育苗的基质配

方，旨在为实现菌糠废弃物无害化处理提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间、地点
本试验于２０１４年１—２月在北京市顺义区食用菌实验基

地温室大棚中进行。

１．２　试验材料
北京市农业技术推广站的西瓜品种小红帅、甜瓜品种一

特金的种子。

１．３　试验方法
利用北京市郊最为常见的平菇、香菇菌糠同传统育苗基

质作为育苗基质的筛选材料。蘑菇渣基质取自北京市顺义区

食用菌实验基地的食用菌栽培废弃物，栽培渣料经过好氧发

酵、风干、粉碎、过筛。草炭、蛭石、猪粪、土均为市售。菌糠复

合基质配方见表１。

表１　菌糠复合基质配方（体积比）

基质 ＣＫ Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４
平菇渣 － １ － １ １
香菇渣 － １ １ － １
土 ３ ２ １ １ －
猪粪 １ － － － －
草炭 － － － － １
蛭石 － － － － １

　　注：“－”代表无基质。

　　每个育苗基质均按照样品与水质量比为１∶５摇匀１ｈ，
１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，用ｐＨ计测定基质的ｐＨ值，用电导
率仪测定电导率［７］。参照连兆煌的方法［８］测定基质的土壤

密度、总孔隙度、通气孔隙度。参照《土壤农业化学分析方

法》［９］测定基质的化学特性。西瓜、甜瓜的种子经过常规的

浸种催芽后用所配试验基质，于２０１４年１月５日进行播种育
苗，播种后４０ｄ，每处理随机取样５株，每处理３次重复，洗净
后测量其株高、茎粗，然后置于烘箱内 １０５℃杀青 １５ｍｉｎ，
８０℃ 恒温４８ｈ，称其地上部分干质量、地下部分干质量、全
株干质量以及壮苗指数。壮苗指数计算公式［１０］如下：壮苗指

数＝（茎粗／株高＋地下部分干质量／地上部分干质量）×全
株干质量。

１．４　统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ软件分析数据，用 ＤＰＳ７．０５软件进行方差分

析、差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　西瓜、甜瓜育苗配方基质的物理性质
由表 ２可知，菌糠复合基质的土壤密度为 ０．９８２～

—１９１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第４期



１．２２１ｇ／ｃｍ３，其中ＣＫ土壤密度最大，为１．２２１ｇ／ｃｍ３，Ｍ４土
壤密度最小，为 ０．５５０ｇ／ｃｍ３。菌糠复合基质的总孔隙度均
大于ＣＫ，Ｍ４总孔隙度最大，为６４．９５％，ＣＫ总孔隙度最小，
为４２１５％。菌糠复合基质的通气孔隙度均低于对照组基
质，Ｍ４为最低，达８．００％。菌糠复合基质持水孔隙度均高于
ＣＫ，表明菌糠复合基质有较强的持水能力。由此可知，各复
合基质透气性、持水能力均较好。

表２　菌糠复合基质的物理特性

处理
土壤密度

（ｇ／ｃｍ３）
总孔隙度

（％）
通气孔隙

度（％）
持水孔隙

度（％） 水气比

ＣＫ １．２２１ ４２．１５ １５．１５ ２７ １．７８
Ｍ１ ０．９８４ ５２．７９ ９．７４ ４３．０５ ４．４２
Ｍ２ １．０３６ ４８．９８ ６．６２ ４２．３６ ６．３９
Ｍ３ ０．９８２ ５４．３８ １１．４５ ４２．９６ ３．７５
Ｍ４ ０．５５ ６４．９５ ８．００ ５６．９５ ７．１２

２．２　西瓜、甜瓜育苗配方基质的化学性质
由表３可以看出，蘑菇渣复合基质各处理的 ｐＨ值均小

于对照组。菌糠复合基质各处理的 ＥＣ值为 １．７５８～
２．７８０ｍＳ／ｃｍ，都远大于 ＣＫ，其中 Ｍ４处理最高，表明菌糠复
合基质中可溶性盐含量较高。与对照组基质相比较，菌糠复

合基质各处理的全氮含量比较高，其中以 Ｍ３处理最高，含量
为５．２８ｇ／ｋｇ。菌糠复合基质各处理的全磷含量除了 Ｍ４处
理外，均低于ＣＫ。菌糠复合基质的全钾含量以Ｍ４处理组最
高，为１２．５ｇ／ｋｇ，其次为Ｍ３处理组，Ｍ１、Ｍ２处理组略微低于
ＣＫ。菌糠复合基质各处理的碱解氮含量均高于ＣＫ，以Ｍ４处
理组的含量最高。菌糠复合基质各处理硝态氮含量均高于

ＣＫ，说明菌糠复合基质的供氮能力较强。菌糠复合基质各处
理有效磷含量均低于ＣＫ。菌糠复合基质各处理速效钾、交换
性钙含量均高于 ＣＫ。菌糠复合基质各处理中以 Ｍ４处理阳
离子交换量最高。

表３　西瓜、甜瓜育苗配方基质的化学特性

处理 ｐＨ值 ＥＣ值
（ｍＳ／ｃｍ）

全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含

量（ｍｇ／ｋｇ）
铵态氮含

量（ｍｇ／ｋｇ）
硝态氮含

量（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含

量（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含

量（ｍｇ／ｋｇ）
交换性钙

含量（ｇ／ｋｇ）
交换性镁

含量（ｇ／ｋｇ）
ＣＥＣ

（ｃｍｏｌ／ｋｇ）

ＣＫ ８．０９７ ０．８２８ ２．３ １．８９ ６．３８ ４０９ １０９ １０６ ６８５ ５０８ ３．８８ ０．６０８ ６２．２
Ｍ１ ７．９５６ １．７５８ ３．４５ １．３７ ５．２４ ４２９ １３４ １９７ ２４５ ６４８ ５．７１ ０．６９７ ４０．１
Ｍ２ ７．９５２ １．７３６ ３．５６ １．４ ５．７７ ４２４ １８４ １３９ ３７６ ７１８ ５．７ ０．６３８ ３９．９
Ｍ３ ７．９７５ ２．３ ５．２８ １．８７ ７．４３ ８３１ １１．６ ４９４ ３０７ ５０２０ ７．８ ０．８３５ ４７．８
Ｍ４ ７．３６３ ２．７８ １３．２ ３．８４ １２．５ １５４０ １３ ５７３ ４９２ ５３００ １３．３ ０．９４５ ９３．４

２．３　不同育苗基质对西瓜、甜瓜幼苗长势的影响
由表４、表５可以看出，Ｍ１处理下西瓜幼苗的株高最高，

茎粗最粗，其次为ＣＫ，菌糠复合基质各处理之间差异不显著。
Ｍ１处理组地上部分干质量最高，ＣＫ次之，菌糠复合基质各
处理之间差异不显著。菌糠复合基质地下部分干质量以 Ｍ１

处理组为最高。Ｍ１处理组全株干质量、壮苗指数均高于ＣＫ，
菌糠复合基质各处理组之间壮苗指数差异不显著。Ｍ１处理
对西瓜植株生物量的影响大于ＣＫ。Ｍ１处理组甜瓜幼苗的株
高最高，各处理组之间差异不显著。地上部分干质量、地下部

分干质量、全株干质量、壮苗指数均以ＣＫ为最高。
表４　不同复合基质对西瓜幼苗长势的影响

处理 株高（ｃｍ） 茎粗（ｃｍ） 地上部分干质量（ｇ） 地下部分干质量（ｇ） 全株干质量（ｇ） 壮苗指数

ＣＫ ６．７６００±０．９３７０ａ ０．２２８０±０．０５４５ａ ０．１４１８±０．０４５０ａ ０．０１６８±０．００７４ｂ ０．１６３８±０．０５２７ａｂ０．００５６±０．００２５ａ
Ｍ１ ７．１２００±１．１０７７ａ ０．２４４０±０．０２１９ａ ０．１５６６±０．０３０６ａ ０．０４４４±０．０２１２ａ ０．２０５４±０．０３２２ａ ０．００７２±０．００１８ａ
Ｍ２ ６．５７５０±０．６２３８ａ ０．１９００±０．０４６２ａ ０．０９１０±０．０３７５ａ ０．０２０３±０．００８２ｂ ０．１１３５±０．０４４３ｂ ０．００３４±０．００１７ａ
Ｍ３ ６．６０００±０．８６０２ａ ０．２１７５±０．０３１０ａ ０．０８７８±０．０３７２ａ ０．０１８０±０．０１８３ｂ ０．１０７５±０．０５８２ｂ ０．００３６±０．００２２ａ
Ｍ４ ６．６４００±０．８７３５ａ ０．２３２０±０．０３５６ａ ０．１１５６±０．０２２８ａ ０．０１６０±０．００８３ｂ ０．１３２０±０．０２８６ｂ ０．００４７±０．００１６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表５同。

表５　不同复合基质对甜瓜幼苗长势的影响

处理 株高（ｃｍ） 茎粗（ｃｍ） 地上部分干质量（ｇ）地下部分干质量（ｇ） 全株干质量（ｇ） 壮苗指数

ＣＫ ６．５２００±０．４０８７ａ ０．３０００±０．０２７４ａ ０．２４７６±０．０３８９ａ ０．０２８４±０．０１４１ａ ０．２７８６±０．０３３８ａ ０．０１２８±０．００１８ａ
Ｍ１ ６．９５００±０．４９３３ａ ０．２９００±０．０３５６ａ０．１８７０±０．０５０３ａｂ０．０２７５±０．００９５ａ０．２１７２±０．０５６４ａｂ０．００９２±０．００３０ａｂ
Ｍ２ ６．００００±１．１０６８ａ ０．２８００±０．０５１５ａ ０．１６１２±０．０３５３ｂ０．０１８４±０．００９０ａｂ０．１８１０±０．０３８８ｂ０．００８７±０．００３２ａｂ
Ｍ３ ５．９６００±０．４９３０ａ ０．２５８０±０．０４５５ａ ０．１３９２±０．０６０６ｂ ０．０１１４±０．００３８ｂ ０．１５２２±０．０６２８ｂ ０．００６７±０．００３５ｂ
Ｍ４ ５．７８００±０．３４２１ａ ０．２７２０±０．０４２１ａ ０．１７２２±０．０４１０ｂ ０．００９２±０．００４１ｂ ０．１８２４±０．０４５０ｂ０．００８７±０．００２８ａｂ

２．４　不同育苗基质的成本分析
由表６可知，Ｍ１基质（平菇渣 ∶香菇渣 ∶土体积比为

１∶１∶２）成本为 ３６０元／ｍ３，传统的有机肥基质成本为
４９０元／ｍ３，与传统的有机肥基质相比较，Ｍ１基质在成本上具
有很大优势。采用菌糠复合基质育苗，不仅能无公害化处理

菌糠资源，并且节省了人力、物力、财力。

３　结论

近年来，随着食用菌产业的迅速发展，食用菌的下脚料

表６　不同育苗基质成本分析

基质 单价（元／ｍ３）
草炭 ２７０
蛭石 ２４０
家粪 ４００
蘑菇渣 １５０
土 ２０～３０

（菌糠）也越来越多，大量废弃的菌糠堆积，不仅造成资源浪

（下转第１９７页）
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味与其他品种区别较大，属于羽叶品种，原产于西班牙，花紫

罗兰色，生长快速，没有香味，气味较臭，耐热，开完花即枯死，

通常被当做一二年生观赏草花［５］。维琴察、优雅１、优雅２、优
雅３、优雅４、优雅５、莱文丝的叶形、花香、株高差异较小，只

有花色区别较大，有紫色、粉红色、白色、天蓝色等，是目前市

场上比较流行的品种；迷你蓝是一个薰衣草盆栽新品种，植株

矮，株型紧凑，花枝多，株高在１５～３２ｃｍ，能抽出花枝７～１４
枝／株，非常适合作盆栽，在云南盆花市场上属于新品种花卉。

表３　薰衣草开花期生物学性状

品种 开花时间 花色
株高

（ｃｍ）
花枝长

（ｃｍ）
花茎长

（ｃｍ）
花穗长

（ｃｍ） 花香

西班牙之眼 ２０１３年７月初 紫罗兰色 ３２～４８ ２０～３０ ２２．４１ ３．１１ 臭

维琴察 ２０１３年９月底 紫色 ３３～４７ １４～２９ １４．５１ ４．１３ 清甜香

优雅１ ２０１４年５月初 花苞白色，开花后花瓣淡蓝色 ２８～４４ １５～２０ １１．５０ ５．３０ 甜香

优雅２ ２０１３年９月底 紫色 ３２～４７ １６～２８ １１．６０ ４．９８ 甜香

优雅３ ２０１３年１０月底 白色 ２８～３６ １１～１８ １０．５２ ４．４１ 甜香

优雅４ ２０１３年９月底 天蓝色 ３２～４４ １６～２７ １５．２０ ５．９０ 甜香

优雅５ ２０１３年９月底 粉色 ２６～３９ １２～２１ １２．００ ４．６９ 甜香

莱文丝 ２０１３年１０月中旬 紫色 ２８～４２ １０～１８ １０．６６ ２．６８ 樟脑香气

希德 ２０１４年５月中旬 紫色 ２５～３５ １１～１６ ６．４７ ３．１２ 樟脑香气

迷你蓝 ２０１３年９月底 紫色 １５～３２ ９～１５ ８．７２ ３．１８ 清甜香

女士 ２０１４年４月底 紫蓝色 ２６～３９ １１～１９ ８．４７ ２．５６ 甜香

蓝河 ２０１４年４月底 紫色 ２５～４２ １１～１８ １１．８０ ３．５０ 樟脑香气

３　结论

薰衣草出苗较快、整齐，而且成活率高，在本次引种试验

中，播种时采用无纺布覆盖，浇水直接从上喷洒，种子不容易

溢出，出苗率整齐。因此，选择合适的播种基质和覆盖方法后

可提高薰衣草种子出苗率。另外，薰衣草的移栽成活率较高，

在９０％以上，但移栽后应注意遮阴。
薰衣草生长、发育较快，在云南地区从播种后５个月左右

开花品种性状良好，植株长势正常，花色靓丽，部分品种在第

２年开始正常生长开花。根据品种特性适时选择薰衣草的用
途是引种并开发推广的关键。通过在云南地区引进薰衣草进

行栽培特性的研究，结果表明，薰衣草在云南地区的生长特点

主要表现为萌发率高，栽植简单，管理粗放，抗旱，耐寒性好，

移栽成活率高，适应性强，基本无病虫害，植株和花朵香味持

久，花色丰富，能适应云南省昆明地区的气候和土壤条件，并

且当年生苗可以自然越冬，宜作为地被香草植物栽植于坡地

或地势较高的开阔场所，在云南及周边地区具备大力开发和

增值利用前景。
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费，还污染环境。将废弃生菇渣发酵合成有机基质，变废为

宝，不仅可以减少废弃菇渣对环境的污染，也可以进行绿色蔬

菜生产［１０－１２］。本研究结果表明，菌糠复合基质在土壤密度、

总孔隙度、通气孔隙度、持水孔隙度方面均优于传统有机肥基

质，菌糠复合基质的全氮、碱解氮、硝态氮、速效钾、交换性钙

含量均高于传统有机肥基质。
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