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　　摘要：研究发酵杏鲍菇菇渣、草炭、蛭石、珍珠岩不同体积配比的复合基质对草莓品质的影响，旨在为充分利用杏
鲍菇菌渣和节省草莓种植成本提供参考。结果表明，杏鲍菇菌渣复合基质综合理化性质在适合草莓生长的范围内，Ｔ１
处理组（草炭、菌渣、珍珠岩、蛭石体积比为３∶１∶１∶１）的复合基质综合理化性质在适合草莓生长的范围内，且总钾
含量显著提高，草莓植株长势（冠面积和叶面积）、显蕾和开花生长、产量及品质均优于其他处理组。
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　　有机基质栽培是近年来新兴的无土栽培技术之一，无土
栽培中的有机基质成本低、缓冲能力强，因而在世界各国得到

普遍应用［１－３］。杏鲍菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉ）作为一种食用较为
普遍的食用菌，其工厂化生产在江苏省发展迅速，尤其在南京

市周边以及苏北地区工厂化生产企业逐年增多，生产周期短、

规模大，每年都有大量的杏鲍菇菌渣残留。由于没有有效的

回收利用的方法，大量菌渣暴露在野外，腐烂变质，造成病虫

害的蔓延，不仅造成资源的浪费，还会给环境带来极大的污

染。然而杏鲍菇菌渣营养丰富，粗蛋白含量在１０％左右，粗
纤维含量在１５％～３０％之间，粗脂肪含量约５％，且含丰富的
矿物质，其营养价值与麸皮相当［４－５］，同时具有一定的持水性

和孔隙度［６］，是很好的有机基质。目前大部分草莓栽培基质

都是以草炭为主，然而草炭资源较为匮乏，成本较高，所以找

出合适的替代基质十分必要。本试验研究栽培的草莓品种是

长江三角洲地区保护地栽培的主栽品种红颊［７］，将杏鲍菇菌

渣加入降解菌堆料发酵后，和草炭、蛭石、珍珠岩按照一定比

例混合，用于草莓无土栽培，记录整个栽培期间草莓生长数

据，分析不同基质处理对草莓生长和果实品质的影响，旨在为

草莓无土栽培技术提供一些参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试菌渣　杏鲍菇菌渣，由江苏食用菌研究所提供。
粗纤维降解专业菌，由中国有机产业联盟生防研究所监制。

１．１．２　供试草莓品种　供试草莓品种为红颊，由江苏农林职

业技术学院农学园艺系实训基地提供。

１．１．３　杏鲍菇菌渣处理　本试验菌渣处理于玻璃温室中进
行，采摘１茬后的废弃杏鲍菇菌棒充分粉碎（约２０目），在１ｔ
菌渣中加入３０Ｌ粗纤维降解菌种（已提前培养好），浇洒均
匀，最终使菌渣含水量达到６０％，锥形建堆，盖上塑料膜和黑
色遮阳布。当料堆中心温度达到（５６±３）℃时，进行翻料１
次，补清水１次。按此方法连续发酵，温度维持（５６±３）℃发
酵１周后，停止发酵，冷却晒干后备用。
１．２　试验设计

本试验采用盆栽方式，盆直径３１ｃｍ，高２８．５ｃｍ，每盆栽
种草莓３株，清水滴灌方式供水，按照高架草莓种植方式管
理。试验设置５个处理，每个处理平行９次，重复３次。复合
基质由草炭、菇渣、蛭石、珍珠岩按一定比例配比而成（表１）。

表１　杏鲍菇菌渣复合基质配比（体积比）

基质组分 草炭 菌渣 蛭石 珍珠岩

ＣＫ ４ — １ １
Ｔ１ ３ １ １ １
Ｔ２ ２ ２ １ １
Ｔ３ １ ３ １ １
Ｔ４ — ４ １ １

１．３　测定指标
１．３．１　理化性质指标　ｐＨ值采用 ＰＨＳ－３ＣｐＨ计测定［８］；

重铬酸钾外加热法测定有机质含量；凯氏消煮法测定全氮

（ＴＮ）含量；用湿灰化法测定全磷（ＴＰ）含量；用火焰光度法测
定全钾（ＴＫ）含量。
１．３．２　植株生长指标测定　定植３０ｄ后开始测量并记录草
莓长势数据，包括冠面积、叶片数、叶柄长、叶柄粗、叶面积、株

高，参照陈秀娟等的方法［９］计算叶面积。

１．３．３　植株花期指标测定　定植６０ｄ后开始记录草莓开花
数据，包括显蕾数、开花数、花序长、无表现植株数。

１．３．４　果实产量和品质指标　草莓成熟时进行采收，记录果
实产量数据，包括单株平均产量、单株平均果数、单株最大果

质量；并测定品质相关数据，采用紫外比色法测定维生素 Ｃ
含量，用ＮａＯＨ中和滴定法测定可滴定酸含量，用ＷＹＡ－２Ｗ
阿贝折光仪测定可溶性固形物含量。
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１．４　数据的统计处理
数据分析均运用 ＳＰＳＳ１８．０软件系统进行统计，数据采

用单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同基质配比的理化性质
ＣＫ组的ｐＨ值与其他４组存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），

其他４个处理组组间无显著性差异，ＣＫ组较酸，ｐＨ值为

５２２，其他组多为酸性接近中性，都在适合草莓生长的 ｐＨ值
范围内。ＣＫ组、Ｔ１组的ＴＮ和ＴＰ含量存在显著性差异（Ｐ＜
０．０５），且２组均与其他３组存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），其
他３组组间无显著性差异，其中 ＣＫ组 ＴＰ含量最高，为
０９５％，Ｔ１组为０．７２％。ＣＫ组、Ｔ３组、Ｔ４组的 ＴＫ含量无显
著性差异，但与Ｔ１组、Ｔ２组间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），同
时Ｔ１组与Ｔ２组的ＴＫ含量存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），Ｔ１组
最高，为１．８４％（表２）。

表２　不同配比基质的理化性质

处理组别 ｐＨ值 有机质含量（％） 总氮含量（％） 总磷含量（％） 总钾含量（％）
ＣＫ ５．２２±０．２３ｂ １７．８８±０．１４ａ ０．９２±０．１１ａ ０．９５±０．１２ａ １．４２±０．１４ｃ
Ｔ１ ６．７２±０．３３ａ １４．７９±０．１１ｂ ０．６９±０．１０ｂ ０．７２±０．１１ｂ １．８４±０．１１ａ
Ｔ２ ６．４８±０．２１ａ １２．１２±０．０８ｃ ０．５１±０．０５ｃ ０．５２±０．０５ｃ １．６６±０．０４ｂ
Ｔ３ ６．５８±０．２６ａ １０．００±０．０５ｄ ０．４７±０．０９ｃ ０．５０±０．０７ｃ １．４８±０．０５ｃ
Ｔ４ ７．０１±０．３４ａ ９．９１±０．１２ｄ ０．５０±０．０７ｃ ０．４６±０．１０ｃ １．４０±０．０８ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

２．２　不同基质配比对草莓植株生长影响
Ｔ１组草莓植株的冠面积和叶面积与其他４组存在显著

性差异（Ｐ＜０．０５），其中 Ｔ１ 组冠面积、叶片数分别为
４３７．５５ｃｍ２、２１．４张，而其他４个处理组组间冠面积无显著

性差异。另外，Ｔ１组草莓植株叶面积明显大于其他处理组，
达到３３．５２ｃｍ２，且与其他４组存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），
其他４组组间无明显差异。草莓植株在叶柄长、叶柄粗和株
高５组组间均无显著差异（表３）。

表３　不同配比基质对草莓植株生长影响

处理组别 冠面积（ｃｍ２） 叶片数（张） 叶柄长（ｃｍ） 叶柄粗（ｃｍ） 叶面积（ｃｍ２） 株高（ｃｍ）
ＣＫ ４２２．５４±５．２５ｂ １６．８±３．１２ｂ １０．８５±１．３７ａ ３．０８±０．２４ａ ２７．８３±２．１２ｂ １７．８５±２．３１ａ
Ｔ１ ４３７．５５±６．１８ａ ２１．４±２．８７ａ １１．４５±０．９８ａ ３．１２±０．４６ａ ３３．５２±１．１９ａ １７．６４±２．４８ａ
Ｔ２ ４１８．５６±４．０１ｂ １７．４±２．１３ｂ １０．５６±１．１２ａ ２．９５±０．２２ａ ２７．６５±１．９７ｂ １７．３２±２．１８ａ
Ｔ３ ４１４．５３±５．６９ｂ １６．６±３．４１ｂ １０．７５±０．８５ａ ２．８８±０．３２ａ ２６．８３±２．２１ｂ １５．６５±２．４１ａ
Ｔ４ ４１３．３５±４．６１ｂ １６．９±２．８９ｂ １０．１７±０．７９ａ ２．８５±０．４４ａ ２２．５７±１．７８ｃ １４．８８±２．３４ａ

２．３　不同基质配比对草莓花期影响
由表４可见，Ｔ１组草莓的显蕾数和开花数都显著高于其

他处理组（Ｐ＜０．０５），而 ＣＫ、Ｔ２、Ｔ３组显著高于 Ｔ４组（Ｐ＜
００５），Ｔ１处理组的显蕾数、开花数分别为 １７．３３个／株、
１５６３朵／株，Ｔ４处理组最低，分别为 ８．１６个／株、６．２１朵／株。
Ｔ１组的花序长显著高于其他处理组，花序长为 １６．８３ｃｍ，而
ＣＫ、Ｔ２处理组显著高于 Ｔ３、Ｔ４处理组（Ｐ＜０．０５）。另外，Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４处理组分别有２、３、５株无表现草莓植株。

表４　不同基质配比对草莓开花影响

处理

组别

显蕾

（个／株）
开花

（朵／株）
花序长

（ｃｍ）
无表现植

株数（株）

ＣＫ １４．３８±１．２４ｂ １２．２３±１．１２ｂ １３．５２±１．０８ｂ ０
Ｔ１ １７．３３±１．０８ａ １５．６３±１．３４ａ １６．８３±１．５５ａ ０
Ｔ２ １２．５３±１．１７ｂ １０．５２±０．８６ｂ １３．３１±０．８９ｂ ２
Ｔ３ １２．０５±１．３２ｂ ９．９３±１．２５ｂ １０．８２±０．７１ｃ ３
Ｔ４ ８．１６±１．３１ｃ ６．２１±１．２３ｃ １０．５１±１．５４ｃ ５

２．４　不同基质配比对草莓果实产量和品质的影响
基质配比对草莓果实产量和品质有明显影响（表５）。５

个处理组在单株平均产量上均存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），
Ｔ１处理最高，为２４２．４７ｇ。Ｔ１组草莓单株平均果数显著高于
其他处理组（Ｐ＜０．０５），而ＣＫ、Ｔ２、Ｔ３组显著高于 Ｔ４组（Ｐ＜
０．０５），其中Ｔ１组最高，为１６．３３个。而在单株最大果质量
上，Ｔ１组最高，为２２．７５ｇ，Ｔ４组最低，为１４．４８ｇ。Ｔ１组的可
溶性固形物含量显著高于其他４组（Ｐ＜０．０５），为１１．７１％，
其他４个处理组组间无显著性差异。在维生素 Ｃ含量上，５
个处理组组间无显著差异。ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３处理组可滴定酸含
量无显著差异，但与Ｔ４组存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论与结论

为了不造成菌渣资源的浪费，节省草莓种植成本，本试验

研究了将杏鲍菇菌渣、草炭、蛭石、珍珠岩按不同体积混合作

表５　不同基质对草莓果实产量和品质的影响

处理组别
单株平均产量

（ｇ）
单株平均果数

（个）

单株最大果质量

（ｇ）
可溶性固形物含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

可滴定酸含量

（ｇ／１００ｇ）

ＣＫ １９０．８３±３．４５ｂ １１．１６±１．１３ｂ ２１．４８ １０．７１±０．１１ｂ ６４．５２±０．５６ａ ０．９１±０．０７ｂ
Ｔ１ ２４２．４７±４．５５ａ １６．３３±１．８８ａ ２２．７５ １１．７１±０．０６ａ ６６．２３±０．８８ａ ０．９３±０．０９ｂ
Ｔ２ １５０．５２±４．２８ｃ １２．５０±２．０２ｂ １８．４４ １０．６４±０．０９ｂ ６５．８１±０．４６ａ １．０５±０．０８ｂ
Ｔ３ １１３．２３±５．１２ｄ １０．６３±２．１４ｂ １５．７４ １０．５７±０．０８ｂ ６４．１２±０．６７ａ １．１１±０．０４ｂ
Ｔ４ ９０．５１±３．８８ｅ ６．８３±１．３１ｃ １４．４８ １０．２１±０．０６ｂ ６３．５４±０．７７ａ １．３９±０．１１ａ
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为栽培基质对草莓植株生长和果实产量及品质的影响。

目前有一些关于基质种植的研究，如李晓强等研究表明，

菇渣中氮、磷、钾含量显著高于草炭，且菇渣 ∶珍珠岩＝３∶１、
菇渣 ∶蛙石＝４∶１、菇渣 ∶蛙石＝３∶１的混合基质种植甜椒
幼苗的株高、茎粗、叶而积、根体积、壮苗指数都显著高于 ＣＫ
（草炭 ∶珍珠岩＝１∶１）［１０］。赵荷娟等研究表明，加入一定量
发酵菌糠能够提高基质养分含量，有机质、氮、磷、钾含量都有

一定提高，而按菌糠 ∶草炭 ∶珍珠岩 ∶蛙石＝１∶３∶１∶１基
质配比下的草莓生长情况和开花、结果都好于其他处理［１１］。

李飘飘等研究表明，菇渣与水苔按１５∶１混配后基质的电导
率（ＥＣ）、ｐＨ值、容重、孔隙度均在适合草莓生长的范围内，
而且能够显著促进草莓生长，提高果实品质与产量［１２］。

本试验显示，Ｔ１处理组（草炭、菌渣、珍珠岩、蛭石的体积
比为３∶１∶１∶１）的基质理化性质均在适合草莓生长的范围
内，钾盐含量显著提高，草莓植株（冠面积和叶面积）长势最

好，显蕾数和开花数都显著高于其他处理组，草莓植株的单株

平均产量与单株平均果数均为最高，可溶性固形物含量最高，

可见Ｔ１处理组是最利于草莓生长及品质的基质组合。
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　　摘要：试验选用山西昌鑫根能力有机无机复混肥、八福仙海产品生物有机肥、凹凸棒高活性有机肥、五丰腐殖酸生
物有机肥，各处理施肥量均为１５ｔ／ｈｍ２。结果显示，施用凹凸棒高活性有机肥产量最高，叶绿素含量最高，并且枣吊直
径与果实纵径最大，维生素Ｃ、可溶性糖含量最高。结果表明，凹凸棒高活性有机肥最有利于长枣生长和品质提高。
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　　现代农业以高投入、高产出、高效率为主要特征，大量和
持续地施用化肥是发展现代农业的基本手段，如何使用日益

增长的有机肥资源以及充分发挥有机肥在农业生产中的作用

已成为人们关注的主要问题［１］。大量化肥的施用是造成农

业生产非点源污染的主要原因，导致农业土壤衰退以及水体、

大气环境的污染［２］，而环境友好型有机肥的施用可有效缓解

日益突出的农业环境污染问题［３］。我国有机肥的资源丰富，

数量持续增长，但利用率较低。有机肥利用技术不适应当前

农村的新需求，以及有机肥管理方法不到位，是我国有机肥利

用率下降的主要原因［４］。

据宁夏灵武市林业统计部门统计，灵武长枣每年所产生

的效益远比大田农作物高。虽然全市发展灵武长枣的农户和

农林场很多，但是４０％的长枣产量仍然很低。主要是因为长
枣生产立地条件差，土壤盐碱化严重、土壤有机质含量低，管

理措施不到位［５］；同时由于农民思想认识低，受传统栽培习

惯和生活经济条件影响，不能按照规模化发展、标准化管理的

思路来管理果园。对新发展的枣园放任生长，投入较少，管理

粗放，枣苗越冬能力差，抽干现象严重，保存率低［６］。挂果的

灵武长枣基地普遍存在整形修剪、肥水管理跟不上的现象，致

使枣树生长量小、枣果质量差、经济效益低，追求高产过程中

不可避免地会加大化肥用量，造成果农生产投入增加，化肥浪
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