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　　摘要：为研究添加茶枝屑熟料栽培对白鬼笔生长及产量的影响，以织金白鬼笔为试验材料，采用桦槁木屑添加茶
枝屑熟料袋栽方法，研究添加不同量茶枝屑培养料对白鬼笔菌丝、菌蛋、子实体生长发育情况和产量表现的影响。结

果表明：处理１白鬼笔菌丝浓密、粗壮，菌蛋产量（１．６９ｋｇ／筐）、干品荪产量（１０９．２０ｇ／筐）和生物转化率（４５．３％）较
高，经Ｆ测验及多重比较可知，处理１干品荪产量与ＣＫ差异不显著，与其他处理间存在极显著差异，配方进一步优化
后，可推广应用。
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　　白鬼笔别称无裙荪、竹下菌，属担子菌亚门腹菌纲鬼笔目
鬼笔科［１］。白鬼笔具有活血止痛的作用和一定的食用价值，

滇黔桂地区是鬼笔科真菌多样性丰富的地区，白鬼笔通常生

长在林内枯枝落叶较多的地方或腐木上［２］。贵州地区云雾

多，光照少，为荪类生长提供了极为有利的条件［３］。

２０１５年贵州全省茶园面积 ４５．９３万 ｈｍ２（投产茶园
２８．２万ｈｍ２），茶园面积１．３３万ｈｍ２以上的县有１１个，每年
修剪的成千上万吨茶树枝条没有被合理利用而废弃，在目前

食用菌菌材紧缺、价格上涨的背景下，废弃茶树枝条的开发利

用是值得研究的重大课题。笔者所在课题组以桦槁木屑添加

茶枝屑熟料袋栽，于大棚内采用立体层架框式发菌、出菇，研究

不同培养料对织金白鬼笔菌丝、菌蛋、子实体生长发育情况和

产量的影响，以期筛选出含茶枝屑的白鬼笔培养料适宜配方，

为在食用菌生产上开发利用废弃茶枝、变废为宝提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试白鬼笔，由贵州省织金县高原食用菌研究中心提供。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验地点设在贵州省织金县桂果农业园
区贵州西南联合有限公司基地。本试验设计３个添加茶枝屑
配方的处理，以不含茶枝屑的配方为对照（ＣＫ），熟料袋栽。
对照（ＣＫ）配方：８７％木屑，５％玉米粉，５％麸皮，１％白糖，
０３％硫酸镁，０．２％磷酸二氢钾，１％石膏，０．３％过磷酸钙，
０２％多菌灵，１ｍｇ／ｋｇ三十烷醇；处理１、处理２、处理３分别
将其中的８７％木屑更换为７２％木屑 ＋１５％茶枝屑、６２％木
屑＋２５％茶枝屑、５２％木屑＋３５％茶枝屑，其他成分不变。按

照完全随机设计进行试验，共３次重复。
１．２．２　层架式立体栽培　２０１５年７月１５日在贵州西南联
合有限公司联栋日光智能温室，以塑料周转筐为容器，采用框

架式立体栽培织金白鬼笔。在大棚内用角铁或用防腐木制成

若干立体栽培架，每个栽培架长３ｍ、宽０．６ｍ、高２ｍ，架内３
层，含顶面则为４层，层净高６０ｃｍ，底层距离地面２０ｃｍ。栽
培塑料周转筐规格为６０ｃｍ×４０ｃｍ×２０ｃｍ（外径长 ×宽 ×
高），每个周转筐净面积０．２４ｍ２，每筐装培养料（含熟料菌
袋）干料量为２．２ｋｇ；每个立体栽培架使用３层，每层放７个
周转筐，每个栽培架放２１个栽培筐，净栽培面积为５．０４ｍ２。
每２个栽培架组合成１个行段，段间距为１ｍ；棚内栽培架共
６行１２个，行间距为 ８０ｃｍ，总筐数 ２５２筐，栽培总净面积
６０４８ｍ２。
１．２．３　栽培料的处理　将桦槁木、茶枝条粉碎，按照各处理
配方比例称质量，加入主料、辅料，充分混合拌均匀（含水量

６０％～６５％）后装入１５ｃｍ×５５ｃｍ的聚丙烯塑料袋内，高压
灭菌２ｈ，冷却到３０℃以下后在接种室中无菌操作接入原种，
然后移入２４～２６℃的养菌室内培养。
１．２．４　覆土的处理　选用腐殖土或耕作层２０ｃｍ以下的肥
沃、结构疏松、孔隙度大、通气性能良好、有一定的团粒结构、

ｐＨ值在５．０～５．６之间、干不成块、湿不发黏、喷水不板结、缺
水不龟裂的土壤作覆土，使用前过筛，拾净石块、杂草、树枝等

杂物，太阳下暴晒３～５ｄ，用杀虫剂、杀菌剂消毒后将水分含
量调节至６０％～６５％备用。
１．２．５　栽培方法　栽培流程：将塑料周转筐用１％高锰酸钾
水消毒后铺垫１层塑料薄膜→用２～３ｃｍ大小的石子在周转
筐内铺垫３～４ｃｍ打底→再在石子上铺约４ｃｍ厚的消毒处
理的土壤→将长满菌丝的菌包脱袋平放于筐内，用腐质土均
匀地将菌包间的空隙填满→铺第２层脱袋菌包，方法与第１
层相同→覆土３～４ｃｍ铺平、覆盖松针，每个周转筐摆放１２
袋菌包（６袋／层）。
１．２．６　发菌、出荪期管理　发菌期：在白鬼笔发菌期，保持气
温在１８～２８℃，若棚内温度超过３０℃需要进行通风换气或
洒水，以降低气温；棚内覆土湿度保持在６０％ ～６５％，空气湿
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度保持在６０％～７０％。出荪期：温度控制在１５℃以下，土壤
湿度保持在６５％～７０％，空气湿度要求在９０％以上。光照：
白鬼笔在菌丝生长阶段，不需要光照。子实体分化和白鬼笔

菌蛋生长需要５００ｌｘ散射光，棚内需要遮阴。白鬼笔是好气
性真菌，要经常通风换气，保持棚内空气清新。

１．３　项目测定
主要测定以下几个项目：（１）各处理菌丝体生长情况（菌

丝长速、接种至满袋时间、菌丝长势及色泽、整齐度）；（２）各
处理白鬼笔菌蛋性状表现（单位面积菌蛋数量、菌蛋纵横径、

平均单菌蛋质量、鲜菌蛋产量）；（３）各处理白鬼笔性状表现
（菌盖直径、菌柄长度、菌柄粗度、平均单荪鲜质量、干质量、

平均干荪产量）。

每次采荪时分别测量菌柄长度、菌柄直径、菌盖直径及子

实体质量等性状。

２　结果与分析

２．１　各处理菌丝生长情况分析
从表１可以看出，菌丝长势特点为处理１、ＣＫ的菌丝洁

白、浓密、粗壮，处理３菌丝白、密、细，处理２、３菌丝长势不如
处理１、ＣＫ。菌丝生长速率的特点为ＣＫ与处理１接近，处理
２、处理３稍慢。结果表明：随着茶枝屑含量的增加，织金白鬼
笔菌丝长势变差，菌丝生长速度也变慢。

表１　各处理的菌丝生长发育情况

处理 菌丝长势

生长时间（ｄ）

菌丝满

１／３袋面
菌丝满

１／２袋面
菌丝满

３／４袋面

１ 菌丝洁白、浓密、粗壮 １４ ２３ ３０
２ 菌丝洁白、密、粗壮 １５ ２６ ３３
３ 菌丝白、密、细 １７ ３０ ３６
ＣＫ 菌丝洁白、浓密、粗壮 １３ ２３ ３０

２．２　各处理白鬼笔菌蛋生长情况分析
从表２可以看出，第１潮菌蛋数量排序是ＣＫ＞处理１＞

处理 ２＞处理 ３。各个处理单个菌蛋质量以 ＣＫ最高
（６３．３ｇ），处理２与处理３较低。通过对白鬼笔单个菌蛋质
量的Ｆ测验和多重比较得出：ＣＫ与处理１无显著差异，ＣＫ
与处理２、处理３均存在极显著差异；处理１、处理２、处理３间
无显著差异。

表２　各处理菌蛋性状测定结果

处理
第１潮菌蛋
数量（个）

菌蛋纵径

（ｃｍ）
菌蛋横径

（ｃｍ）
单个菌蛋

质量（ｇ）
菌蛋产量

（ｋｇ／筐）

１ ２１．９ ４．８８ ４．７０ ６２．５ａｂＡ １．６９ａＡ
２ ２０．６ ４．８１ ４．６８ ６１．２ｂＡ １．６３ａｂＡＢ
３ １９．７ ４．７４ ４．６６ ６１．５ｂＡ １．５６ｂＢ
ＣＫ ２２．４ ４．９３ ４．７１ ６３．３ａＡ １．７１ａＡ

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

　　各处理菌蛋产量排序也为 ＣＫ＞处理１＞处理２＞处理
３，ＣＫ菌蛋产量最高，达１．７１ｋｇ／筐，处理３产量最低，仅为
１．５６ｋｇ／筐。通过对各处理每筐菌蛋产量进行Ｆ测验及多重
比较表明：ＣＫ与处理１、处理２间无显著性差异，ＣＫ与处理３
间差异达极显著水平；处理１与处理２无显著性差异，而与处

理３间差异达极显著水平；处理２、处理３间无显著差异。
综上可知：添加茶枝屑含量１５％培养料（处理１）对织金

白鬼笔菌蛋生长、单个菌蛋质量与菌蛋产量无明显影响；添加

茶枝屑含量２５％的培养料使白鬼笔菌蛋数量、单个菌蛋质量
减少；添加茶枝屑含量３０％的培养料对白鬼笔菌蛋数量、单
个菌蛋质量、菌蛋产量都有明显影响。

２．３　各处理白鬼笔子实体生长情况分析
由表３可知，各处理白鬼笔菌盖直径大小很接近，菌柄长

无明显规律；各处理菌柄粗、单荪鲜质量与单荪干质量排序表

现一致，即 ＣＫ＞处理１＞处理２＞处理３。其中白鬼笔单荪
干质量 ＣＫ（２．９４ｇ）与处理 １（２．９０ｇ）表现良好，处理 ２
（２７３ｇ）和处理３（２．６７ｇ）表现略差。通过对白鬼笔单荪干
质量作Ｆ测验和多重比较得出：ＣＫ与处理１差异不显著，即
处理１单荪干质量与 ＣＫ接近，表明添加茶枝屑含量１５％的
培养料（处理１）对白鬼笔的单荪干质量及菇体生长无明显影
响，ＣＫ与处理２、处理３间差异达极显著水平；处理１和处理
２间差异达显著水平，处理１和处理３间差异达极显著水平。
结果表明，添加茶枝屑含量２５％、３５％的培养料（处理２、处理
３）与ＣＫ、处理１相比，对白鬼笔的菇体生长、单荪干质量有明
显降低的影响。

表３　各处理白鬼笔子实体性状测定结果

处理
菌盖直径

（ｃｍ）
菌柄粗

（ｃｍ）
菌柄长

（ｃｍ）
单荪鲜

质量（ｇ）
单荪干

质量（ｇ）

１ ４．３７ ３．２２ １９．２８ ２６．２８ ２．９０ａＡＢ
２ ４．３６ ３．１８ １９．２９ ２５．５３ ２．７３ｂＢＣ
３ ４．３４ ３．１４ １７．７３ ２４．５７ ２．６７ｂＣ
ＣＫ ４．３６ ３．２３ １９．２７ ２７．５５ ２．９４ａＡ

２．４　各处理白鬼笔产量（干品）分析
由表４可知，各处理白鬼笔平均产量（干品）排序为

ＣＫ＞处理１＞处理２＞处理３。经过Ｆ测验和多重比较表明：
ＣＫ和处理１差异不显著，ＣＫ与处理２、处理３间差异极显
著；处理１与处理２、处理３间存在极显著差异；处理２与处理
３间差异显著。各处理生物转化率排序为ＣＫ＞处理１＞处理
２＞处理３。

表４　各处理白鬼笔干品产量

处理
产量（ｇ／筐）

重复１ 重复２ 重复３ 平均

生物转化率

（％）

１ １０７．４ １１０．９ １０９．３ １０９．２０ａＡ ４５．３
２ ９９．３ １０２．５ １０６．２ １０２．６７ｂＢ ４３．５
３ ９８．６ ９５．４ ９６．１ ９６．７０ｃＢ ４２．２
ＣＫ １０９．６ １１３．３ １０８．７ １０９．８７ａＡ ４８．６

　　综上可知，各处理的织金白鬼笔平均产量（干品）和生物
转化率表现一致，均表现为ＣＫ＞处理１＞处理２＞处理３；处理
１和ＣＫ白鬼笔干品产量无显著差异，即添加茶枝屑含量１５％
的培养料（处理１）对白鬼笔产量（干品）无明显影响，而添加茶
枝屑含量２５％、３５％的培养料（处理２、处理３）与ＣＫ、处理１相
比，对白鬼笔干品产量和生物转化率有明显降低的影响。

３　结论与讨论

层架式筐栽出荪可充分利用棚室空间，提高荪棚单位面
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积土地利用率。熟料（袋栽）适宜机械化、流水线生产，可促

进荪类工厂化栽培。本试验以研究白鬼笔熟料栽培及开发利

用贵州省茶区大量废弃茶树枝条为目的，以桦槁木屑添加茶

枝屑培养料熟料袋栽，采用层架式框栽覆土出荪，结果表明：

处理１（添加茶枝屑含量１５％的培养料）白鬼笔菌丝浓密、粗
壮，菌蛋产量（１．６９ｋｇ／筐）、干品荪产量（１０９．２０ｇ／筐）和生
物转化率（４５．３％）较高。经 Ｆ测验及多重比较可知，处理１
干品荪产量与对照差异不显著，与其他处理间存在显著差异，

可推广应用。而添加茶枝屑含量２５％、３５％的处理，白鬼笔
菌蛋数量、单个菌蛋质量、荪体生长、单荪干质量、产量和生物

转化率与对照相比有明显降低，须开展针对废弃茶树枝条处

理的进一步研究，以提高其栽培白鬼笔的可用性。
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基质栽培中追施化肥对可溶性有机质

及西瓜生长的影响

王秋君，严少华，马　艳
（江苏省农业科学院农业资源与环境研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：研究有机基质栽培过程中施用化肥对基质中可溶性有机质化学结构的影响。以猪舍发酵床垫料、珍珠岩、
蛭石和泥炭按体积比４∶２∶２∶２混合作为西瓜栽培基质，设置不施肥（ＣＫ）、施氮钾肥（ＮＫ）、施氮磷钾肥（ＮＰＫ）３个
处理，研究对西瓜生物学性状和基质化学性状的影响。结果表明，ＮＰＫ处理的西瓜果实产量较 ＮＫ处理提高了
３３４％，处理间差异显著；植株生物量较ＣＫ、ＮＫ处理分别提高了３５．３％、１３．８％，处理间差异显著。与ＣＫ和ＮＫ处理
相比，ＮＰＫ处理显著增加了西瓜茎中的氮、磷含量，并显著降低了基质中有机质、铵态氮和速效磷含量；ＮＰＫ处理可溶
性有机物的腐殖化程度高于ＣＫ和ＮＫ处理。研究结果表明，以猪舍发酵床垫料为原料的有机基质可以作为西瓜生长
的载体，不同肥料处理不仅通过其自身所带养分改变了基质中养分含量，同时也可能通过改变基质中可溶性有机物化

学结构而间接影响了基质中速效养分的含量，最终改变了西瓜生物学性状。
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　　发酵床养殖技术最近几年在我国发展迅速，它在环境保
护和提高畜禽福利等方面都得到学者和农户的认可［１］，但是

针对使用后的发酵床垫料的处理方法目前研究较少。发酵床

经过畜禽排泄的粪尿充分混合，实现了原位的吸附和分解，使

得其中的养分含量丰富［２］。发酵床垫料经过堆肥腐熟后可

以作为一种优质的有机肥料。纪玉琨研究发现，将发酵床垫

料作为有机肥施入土壤，明显提高了土壤有机质、全氮、全磷、

全钾含量，提高了土壤的肥力。利用农业废弃物作为蔬菜类

作物的无土栽培基质是目前废弃物资源化领域的研究热点之

一［３］。大量研究表明，以农业废弃物为原料的有机基质中含

有丰富的养分，可促进蔬菜类作物生长，提高作物的产量和

品质［４－５］。

可溶性有机质作为土壤中的天然配位体，对土壤中养分

的有效性及其迁移特性有重要影响。可溶性有机质仅占土壤

有机质总量的极小部分，但却是土壤有机质中最活跃的组分

之一，也是土壤有机质研究中最有意义的量化指标。土壤可

溶性有机质被认为是可矿化的氮源和磷源，对土壤中养分循

环和有效性具有重要的作用［６］。可溶性有机质可以通过增

加作物生长环境中氮和一些微量元素的有效性从而促进作物

的生长［７］。

在堆肥和有机基质的一些生物化学过程中，可溶性有机

质起着很重要的作用［８］，且对总有机质的变化有重要的指示

作用［９］。目前，国内外学者对土壤可溶性有机质的研究较

多，然而关于作物栽培基质中可溶性有机质的研究较少。

为了弥补同类研究的不足，本试验在以发酵床垫料为原

料的有机基质西瓜栽培条件下，研究了施用不同的化肥对基

质中可溶性有机质化学结构的影响，了解可溶性有机质与速

效养分的相关性，以期为猪舍发酵床垫料在西瓜无土栽培上

的高效应用提供理论依据。
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