
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
表２　种球不同冷处理时间对水培风信子观赏特性的影响

品种
冷处理时间

（周）

叶片数量

（片）

花序长

（ｃｍ）
花序直径

（ｃｍ）
小花数

（朵／株）
小花直径

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
倒伏率

（％）
安娜玛丽 ０ ６．５１ｂＢ １０．５０ａＡ ６．５０ｂＢ １６．２５ａＡ ２．５５ｂＢ ２２．１０ｂＢ ２３．３４ａＡ

９ ６．２１ｂＢ ６．６６ｄＤ ６．４４ｂＢ １１．４０ｄＤ ２．５２ｃＣ １８．５０ｄＤ ２２．６０ｃＢ
１０ ６．７９ａＡ ８．１０ｂＢ ６．７０ａＡ １３．４０ｂＢ ２．６４ａＡ ２１．２２ｃＣ ２３．１３ａｂＡ
１１ ６．８２ａＡ ７．５０ｃＣ ６．５０ｂＢ １２．８０ｃＣ ２．４８ｄＤ ２２．２０ａＡ ２３．１０ｂＡ

蓝星 ０ ６．８０ａＡ １０．８５ａＡ ５．６８ｃＢ １３．１０ｂＢ ３．５６ｂＢ １８．１０ｂＢ ０．５６ａＡ
９ ６．６０ｂＢ ７．４４ｃＢ ５．４４ｄＣ １２．６０ｃＣ ３．０４ｃＣ １９．００ａＡ ０．００ｂＢ
１０ ６．６１ｂＢ ８．５６ｂＡ ５．９０ａＡ １７．００ａＡ ３．０４ｃＣ １３．６８ｄＤ ０．００ｂＢ
１１ ６．５０ｂＢ １０．００ａＡ ５．７８ｂＡＢ １０．５０ｄＤ ４．５５ａＡ １５．２５ｃＣ ０．００ｂＢ

奥斯塔 ０ ６．７１ａＡＢ ９．０５ｂＢ ５．６８ａＡ １５．３０ｂＢ ２．８８ｂＢ １７．１０ｂＢ ０．００
９ ６．５０ｂＢ ８．２７ｄＤ ５．６２ａＡ １５．１０ｄＣ ２．９７ａＡ １３．１７ｄＤ ０．００
１０ ６．８１ａＡ ９．５２ａＡ ５．５０ｂＡ １５．２ｃＢＣ ２．８４ｃＣ １６．３２ｃＣ ０．００
１１ ６．５２ｂＢ ８．５８ｃＣ ５．２９ｃＢ １６．７５ａＡ ２．３５ｄＤ １７．７０ａＡ ０．００

中国粉 ０ ７．２３ａＡ ６．８５ａｂＡＢ ５．６５ｂＢ ２０．３０ａＡ ３．０１ｂＢ ２０．８０ａＡ １９．５０ａＡ
９ ７．００ａＡ ６．６０ｃＣ ５．６４ｂＢ ２０．２０ａＡ ３．３２ａＡ ２０．７０ｂＢ １９．３１ｃＢ
１０ ７．２０ａＡ ６．８４ｂＢ ５．８８ａＡ １９．７０ｂＢ ２．５６ｄＤ １９．５０ｄＤ １９．３２ｂＢ
１１ ７．２０ａＡ ６．８８ａＡ ５．３８ｃＣ ２０．２０ａＡ ２．９６ｃＣ ２０．０４ｃＣ １９．０４ｄＣ

　　注：同一风信子品种同列数据后标注不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），标注不同大写字母表示处理间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
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长白山区野生羊肚菌与其土壤成分的相关性分析

宋金枝１，于剑瑞２，夏广清１，秦佳梅１，杨允菲３
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　　摘要：采用大样本随机挖取成熟度相同的单个子实体的调查和测定方法，分析长白山区羊肚菌与其环境土壤有效
成分的相关性。结果表明，羊肚菌子实体高、子实体鲜质量、干质量与其土壤有机质含量、速效钾含量、碱解氮含量之

间相关关系可由多种函数表达出来，其相关程度最佳的为幂函数和线性函数。确定系数ｒ２在０．３６９５～０５５９０之间，
说明羊肚菌子实体干质量、子实体鲜质量、子实体高与其土壤有机质含量、速效钾含量、碱解氮含量之间既具有同速增

长规律又具有异速增长规律，并且受遗传因子和环境因素双重控制。
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　　羊肚菌［Ｍｏｒｅｈｅｌｌａｅｓｃｕｌｅｎｔａ（Ｌ．）Ｐｅｒｓ．］在真菌中隶属于
子囊菌亚门盘菌目羊肚菌科羊肚菌属，是珍稀的食药兼用菌，

一直是国内外学者的研究对象。目前羊肚菌已在物种分类、

生物学特性、细胞学和人工栽培等方面取得了大量的研究成

果［１－４］，但人工栽培的商业化技术尚不成熟，对羊肚菌的结构

及其生长进行分析，探明羊肚菌的生长规律，能够为羊肚菌大

规模的商业化人工栽培提供一定的理论依据。

１　研究地区与研究方法

１．１　研究地区概况
本研究所指的长白山区为吉林省东南部的山区，包括通

化、白山和延边地区的全部，吉林地区的蛟河、桦甸和盘石县

以及辽源市的东丰县，共 ２２个市、县，总土地面积 ９．５万
ｋｍ２，地貌比较复杂，气候类型多样，气候资源地域变化大，年
总辐射为 ３９８０～５２３０ＭＪ／ｍ２，年平均降水量为 ７００～
１４００ｍｍ，年平均气温为７．０～６．５℃，无霜期为７０～１６５ｄ，
隶属温带大陆性季风气候区。

１．２　研究方法
２０１５年４月下旬，在吉林省通化县二密镇、通化市横道
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村、集安市头道镇、通化师范学院后山、安图县榆树川村附近，

选择羊肚菌分布的典型地段，采用围栏或人工看守的方法待

羊肚菌成熟度一致时，随机挖取３０个大小不等的羊肚菌子实
体，将根部泥土和子实体分别进行编号，然后逐一测定子实体

高、菌盖高，用ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＡ２１０ｓ型电子天平测定其个体鲜质量
后装进带有标号的信封，放在恒温箱中，８０℃条件下烘至衡质
量后用ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＡ２１０ｓ型电子天平测定其干质量。待土样自
然干燥后，用研钵研磨，用１００目筛子筛后装入自封袋。然后
使用德国耶拿总有机碳氮分析仪（２１００Ｓ型）测定有机质含量，
使用醋酸铵浸提；采用６４００Ａ型火焰光度计测定速效钾含量，
使用碳酸氢钠浸提；采用 ＨＩＴＡＣＨＩＵ－２９１０紫外可见分光度
计测定速效磷含量；采用扩散法测定碱解氮含量。

１．３　数据处理
用Ｅｘｃｅｌ软件进行统计分析，选择线性函数、指数函数、

幂函数等３种函数中相关性最高的函数作为羊肚菌与其土壤
有效成分分析的定量刻画模型［５］。

２　结果与分析

２．１　羊肚菌及其土壤成分的数量特征
在调查的 ３０个子实体中，羊肚菌子实体高最小值为

２．９０ｃｍ，最大值为１３．７０ｃｍ，整体平均值为８．１６ｃｍ；菌盖高
最小值为 ２．１０ｃｍ，最大值为 ６．８０ｃｍ，整体平均值为
３．５５ｃｍ；鲜质量最小值为３．２０ｇ，最大值为３２．９０ｇ，整体平
均值为１１．２２ｇ；干质量最小值为０．１５ｇ，最大值为３．８０ｇ，整
体平均值为１．１０ｇ（表１）。在调查的３０个土样中，有机质含
量最小值为４１．７０ｇ／ｋｇ，最大值为 ４４８．３０ｇ／ｋｇ，整体平均值
为１９０．８９ｇ／ｋｇ；速效钾含量最小值为 １０４．００ｍｇ／ｋｇ，最大值
为１２７０．００ｍｇ／ｋｇ，整体平均值为 ４８４．５４ｍｇ／ｋｇ。碱解氮含
量最小值为１１４ｍｇ／ｋｇ，最大值为 １９０ｍｇ／ｋｇ，整体平均值为
１４２．９６ｍｇ／ｋｇ（表２）。

表１和表２各数量指标的平均值代表样本的整体水平，
最大值和最小值反映样本的实际范围，标准差反映样本变异

的绝对数量指标，变异系数反映样本变异的相对数量指

标［６－９］。羊肚菌的结构由菌盖和菌柄组成。在整体水平上，

菌盖高占整体高的比例为４６％，标准差为０．１３，表明整体水
平羊肚菌菌盖高是整体高的１／２左右。就相对数量指标变异
系数而言，以子实体高的变异最小，为２７．９７％，以子实体干质
量的变异最大，达９２．６２％，表明羊肚菌子实体高矮的变异相对
较小，而干质量则具有较高的变异。土壤成分中速效钾含量变

异最大，为６８３６％，碱解氮含量变异最小，为１３．１８％。
表１　羊肚菌的结构及数量特征

类别
子实体高

（ｃｍ）
菌盖高

（ｃｍ）
子实体鲜

质量（ｇ）
子实体干

质量（ｇ）
菌盖高／
整体高

最小值 ２．９０ ２．１０ ３．２０ ０．１５ ０．２３
最大值 １３．７０ ６．８０ ３２．９０ ３．８０ ０．７２
平均值 ８．１６ ３．５５ １１．２２ １．１０ ０．４６
标准差 ２．２８ １．０８ ７．６９ １．０２ ０．１３
变异系数 ２７．９７％ ３０．３５％ ６８．５３％ ９２．６２％ ２８．３５％

表２　羊肚菌环境土壤成分的数量特征

类别
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）

最小值 ４１．７０ １０４．００ １１４．００
最大值 ４４８．３０ １２７０．００ １９０．００
平均值 １９０．８９ ４８４．５４ １４２．９６
标准差 ８０．６５ ３３１．２４ １８．８４
变异系数 ４２．２５％ ６８．３６％ １３．１８％

２．２　羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤有机质含量之
间的相关关系

经统计分析，羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤有

机质含量之间有密切的相关关系，其相关程度最佳的分别为

幂函数和线性函数，其确定系数ｒ２在０．３７４７～０．５５９０之间
（图１）。从拟合方程可以看出，随着土壤有机质含量的增加，
羊肚菌子实体高和干质量以幂函数形式增长，羊肚菌子实体

鲜质量以线性函数形式增长。表明羊肚菌子实体高、鲜质量、

干质量与土壤有机质含量之间既具有同速增长规律，又具有

异速增长规律。

２．３　羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤速效钾含量之
间的相关关系

经统计分析，羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤速

效钾含量之间均有密切的相关关系，其相关程度最佳的均为

线性函数（图２）。从拟合方程可以看出，随着土壤速效钾含
量的增加，羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量具有一致的同速

增长规律，其确定系数 ｒ２在０．３９３２～０．４９９８之间，表明羊
肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤速效钾含量间的关系均

受随机环境的影响比较大，受遗传因子的控制小于５０％。
２．４　羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤碱解氮含量之
间的相关关系

经统计分析，羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤碱
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解氮含量之间均有密切的相关关系，其相关程度最佳的均为

线性函数（图３）。从拟合方程可以看出，随着土壤碱解氮含
量的增加，羊肚菌子实体高、鲜质量、干质量具有一致的同速

增长规律，其确定系数 ｒ２在０．３６９５～０．４４９１之间，表明羊
肚菌子实体高、鲜质量、干质量与土壤碱解氮含量间的关系均

受随机环境的影响比较大，受遗传因子的控制小于４５％。

３　讨论

羊肚菌是一种食药兼用菌，早已被收录在李时珍的《本

草纲目》中，在长白山区的针叶阔叶林混交林中及林缘山坡

上有分布。从变异系数看，羊肚菌子实体干质量变异最大，子

实体高变异最小，土壤速效钾含量变异最大，碱解氮含量变异

最小。同速生长型和异速生长型是植物生长过程中几何形状

变化的２种模式。同速生长型往往表现在数量性状间的关系
为直线函数形式，而异速生长型数量性状间的关系为曲线

函数［１０］。

经统计分析，羊肚菌子实体高、子实体鲜质量、干质量与

其土壤有机质含量、速效钾含量、碱解氮含量之间相关关系可

由多种函数表达出来，其相关程度最佳的为幂函数和线性函

数。说明羊肚菌子实体干质量、子实体鲜质量、子实体高与其

土壤有机质含量、速效钾含量、碱解氮含量之间既具有同速增

长规律，又具有异速增长规律。

在植物各特征的生长分析研究中，ｒ２为拟合方程的确定
系数，可用来估计遗传因子的控制水平，而１－ｒ２则体现随机
环境的影响水平［１１］。本研究中，羊肚菌子实体高、干质量与

其土壤有机质的异速增长规律中，确定系数 ｒ２ 分别为
０．４０３４、０．５５９０，羊肚菌子实体高、子实体鲜质量、干质量与
其土壤速效钾含量、碱解氮含量之间的同速增长规律中ｒ２为
０．３６９５～０．４９９８。可见，羊肚菌各部分的生长与其土壤成分
的相关关系中无论是异速的还是同速的，均受遗传因子和环

境因素双重控制，同时也体现出各部分生长因环境影响而具

有的生态可塑性［１２］。
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