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黑木耳菌糠复合基质对一串红生长发育的影响
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　　摘　要:以常用基质配方(草炭∶蛭石=2∶1)为对照 ,研究了 7种不同配比黑木耳菌糠复合

基质对一串红株高 、茎粗 、壮苗指数 、冠幅 、叶面积 、叶面积指数 、干鲜重以及现蕾时间等生长发育

指标的影响。结果表明:体积比为4∶3∶3的黑木耳菌糠-草炭-蛭石复合基质明显优于对照

处理 ,为一串红栽培的最佳基质。
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　　我国是食用菌生产大国 ,全国食用菌总产量占世界

总产量的 70%以上[ 1] 。随着规模不断扩大 ,食用菌生产

过程中必然相应的产生大量菌糠。研究发现菌糠经堆

置发酵后具有十分优良的理化性状[ 2-3] ,随即引起了广

大农艺工作者对菌糠应用于园艺植物栽培的极大兴趣。

无土栽培中常用的基质草炭是一种稀缺的不可再

生的天然有机物 ,其价格昂贵并且过度的开发势必造成

生态环境的严重破坏[ 4] ,因此近年来国内外研究人员一

直致力于研究应用工农业生产的废弃物来全部或部分

代替草炭的应用 ,以解决草炭的过度开发问题。目前将

含有腐熟菌糠的复合基质部分代替草炭作为无土栽培

基质应用于蔬菜 、切花生产上取得了很大进展 ,但是菌

糠种类众多 ,不同成分的菌糠栽培效果亦不同。已见报

道应用于农业生产再利用中的有平菇菌糠[ 5-6] 、金针菇

菌糠[ 7] 等 ,但是关于黑木耳菌糠复合基质应用于蔬菜 、

花卉等园艺作物的无土栽培中 ,对其生长发育及开花的

影响还缺少系统性研究。而东北地区作为全国黑木耳

主产区其菌糠资源十分丰富 ,因此该试验首次以常用草

花一串红为材料 ,研究不同配比的黑木耳菌糠复合基质

对其生长发育的影响 ,提出栽培一串红的最适复合基质

配方 ,为园林花卉生产提供科学的基质配方 ,为黑木耳

菌糠提供循环再利用的途径。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试材料:草炭 、蛭石、营养液 、黑木耳菌糠、其成分

为 85%木屑 、10%稻糠 、1.5%豆面 、1%石灰 、1%石膏。

供试品种:矮生品种一串红“皇冠”。

1.2　试验方法

试验在吉林农业大学园林教学实践基地玻璃温室

中进行。将黑木耳菌糠去袋后 ,上覆塑料薄膜堆制发

酵 ,腐熟后过筛备用。不同复合基质配方处理方案见表

1。以常用无土栽培基质作为对照(CK),7个处理基质

按体积比在蛭石用量不变的情况下仅调整菌糠和草炭

的比例 ,按设计方案准确量取不同原料 ,充分混匀备用。

　表 1　　黑木耳菌糠复合基质各配料混合配比方案

处理
体积比(V1∶V2∶V3)

黑木耳菌糠∶草炭∶蛭石

A

B

C

D

E

F

G

CK

2∶0∶1

6∶1∶3

5∶2∶3

4∶3∶3

3∶4∶3

2∶5∶3

1∶6∶3

0∶2∶1

　　采用 13 cm×13 cm营养钵进行栽培 ,随机区组排

列 ,3次重复。植株7月 9日上盆后每隔 7 d取样 1次 ,

测定株高 、茎粗 、叶面积 、干鲜重 、冠幅 ,共测 7次。

1.3　测定方法

株高:以栽培容器的沿口为基准线 ,从基准线到株

丛最高点之间的直线距离;茎粗:用游标卡尺测量茎的

基部;壮苗指数:(茎粗/株高)×苗干样质量;冠幅:植株

冠部垂直投影直径的平均值;叶面积:采用纸重法测量;

叶面积指数:叶片总面积/冠幅覆盖地面水平单位的面

积;鲜重:电子天平测定;干重:采用干燥法测定;现蕾时

间:从播种到现蕾的天数。

1.4　数据分析

试验数据采用 Excel和 DPS软件系统进行分析。
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2　结果与分析
2.1　不同处理对株高 、茎粗的影响

如图 1所示 ,在植株营养生长末期(7月 30日),处

理G的株高略优于对照 ,各处理株高大小依次为 G>

CK>F>D>E>C>B>A ,分别达到了 15.7 、15.53 、

14.67 、14.97 、15 、14.5 、12.73 、10.77 cm 。植株开花后各

处理株高间出现了与营养生长期不同的差异 ,在生长末

期(8月 27日)各处理的株高均优于对照 ,其中以处理 D

的株高最大且显著高于对照 ,高出达到 7.53 cm 。

由图 2可知 ,在一串红整个生长期中 ,各处理间茎

粗的生长趋势基本相同 ,在生长末期(8月 27日)以处理

D 、F的茎粗略高于对照 ,其中以处理 D的茎粗最大 ,达

到 0.75 cm 。

　　　图1　不同处理对株高的影响　　　　　　　　图2　不同处理对茎粗的影响　　　　　　图3　不同处理对冠幅的影响

　　表 2　　　不同处理对壮苗指数的影响

处理
壮苗指数

二叶一心期 四叶一心期 六叶一心期

A

B

C

D

E

F

G

CK

0.0009

0.0013

0.0021

0.0028＊＊

0.0027＊＊

0.0023

0.0023

0.0022

0.0013

0.0022

0.0035

0.0048＊＊

0.0046＊＊

0.0043＊＊

0.0038＊＊

0.0034

0.0026

0.0051

0.0057

0.0086＊＊

0.0078＊

0.0070

0.0069

0.0067

　　注:＊表示与对照比差异达 0.05的显著水平 , ＊＊表示与对照比差异达 0.01的

极显著水平,下同。

2.2　不同处理对壮苗指数的影响

由表 2可知 ,二叶一心期以处理D 、E的壮苗指数明

显高于对照且达到极显著水平。四叶一心期以处理 D 、

E 、F 、G的壮苗指数明显高于对照且达到极显著水平。

在六叶一心期以处理D 、E的壮苗指数明显高于对照 ,其

中仅以处理 D达到极显著水平。综合各时期 ,以处理 D

的壮苗指数最大且明显高于对照达到极显著水平。

2.3　不同处理对冠幅的影响

由图 3可知 ,在植株生长前期各处理间冠幅差异相

对明显 ,生长后期差异缩小。综合整个生长期 ,以处理

D 、E 、F 、G的冠幅明显大于对照 ,大小依次为 F>E>D>

G>CK ,分别达到28.73、28.28、27.67、26.34和25.97 cm。

2.4　不同处理对叶面积的影响

由图 4可知 ,整个生长期内 ,各处理叶面积的变化

趋势基本相同 ,在营养生长期叶面积增长迅速 ,进入开

花期后叶面积增长缓慢。在植株生长末期处理 D 、E 、F、

G的叶面积大于对照 ,大小依次为 F >E>D>G>CK。

综合各时期 ,以处理F的叶面积最大 ,达到44.17 cm
2
。

2.5　不同处理对叶面积指数的影响

由图 5可知 ,综合整个生长期 ,各处理叶面积指数

变化趋势相似。处理 A的数值大至范围为 2 ～ 4 ,B为

3 ～ 5 ,C为3 ～ 6 , D为 4 ～ 6 ,E 为 4 ～ 7 , F 为 5 ～ 7 ,G为

3 ～ 5 ,而对照与F 相似为5 ～ 7。

2.6　不同处理对干 、鲜重的影响

植株生长期内不同处理对一串红干鲜重的影响不

同 ,处理D 、E 、F 的鲜 、干重在整个生长期高于对照及其

它处理 ,同样在干鲜重比值上 ,处理 D 、E 、F 均略高于对

照 ,大小依次为 D>E>F>CK。综合植株营养生长期

(7月 30日)、开花期(8月 13日)、生长后期(8月 27日)

的干鲜重比 ,处理 D为最佳。

图 4　不同处理对叶面积的影响　　　　　图 5　不同处理对叶面积指数的影响　　　　　　图6　不同处理对现蕾时间的影响
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　　表 3 不同处理对干、鲜重的影响

处理
7月 30日 8月13日 8月 27日

鲜重 干重 干/鲜重比 鲜重 干重 干/鲜重比 鲜重 干重 干/鲜重比

A

B

C

D

E

F

G

CK

6.48

14.19

14.09

20.33＊＊

19.88＊＊

17.46＊＊

16.77

16.94

0.70

1.46

1.68

2.38＊＊

2.46＊＊

1.94

1.78

1.92

0.109

0.103

0.119

0.117

0.124＊

0.111

0.106

0.114

9.93

23.75

26.08

35.21＊＊

29.07＊

28.14

28.11

29.19

1.10

2.48

2.80

4.13＊＊

3.26

3.08

3.13

3.05

0.110

0.104

0.107

0.117

0.112

0.110

0.111

0.104

30.16

45.93

40.20

46.75

53.68

55.28＊＊

51.22

53.52

3.36

5.13

4.67

5.89

6.41

6.35

5.59

6.65

0.111

0.112

0.116

0.126

0.119

0.115

0.11

0.124

2.7　不同处理对现蕾时间的影响

由图 6可知 ,各处理的现蕾时间大致在60～ 70 d左

右。处理 D、E 、F的现蕾时间均短于对照 ,其中以处理 D

的现蕾时间最早 ,为61 d。处理G 与对照同时期现蕾 ,

为66 d。而处理 A则现蕾最晚 ,为74 d。现蕾时间按早

晚依次为 D>E>F>C>G=CK>B>A。

3　结论与讨论
由该试验所测一串红的生长发育指标可知 ,不同配

比的黑木耳菌糠复合基质对一串红生长发育的影响不

同。处理 D、E 、F与对照处理相比较均有促进植株生长 、

提高植株壮苗指数 、增加叶面积和促进开花的作用。这

一方面充分说明菌糠经过堆置发酵后 ,能够提高基质中

全氮 、磷 、钾等农作物生长所必需的主要矿质元素含量 ,

是作物栽培中良好的养分来源。这与侯丽娟 ,代祖艳 ,

韩丹丹 ,等的研究结果相似
[ 8]
。另一方面说明添加一定

比例的菌糠基质在孔隙度、容重 、pH 值等其它理化性质

方面更符合一串红生长发育的条件。试验中有关基质

理化性质方面的研究将另文发表。

叶面积指数是指单位土地面积上的总叶面积 ,也就

是说叶面积指数越大 ,说明单位土地上的叶面积越多 ,

叶片的层叠程度越大 ,对光能可形成多层利用 ,减少了

光能的浪费。但是在自然界中 ,并不是叶面积指数越

大 ,吸收太阳辐射就愈多 ,吸收 CO2 和释放 O2 也愈多。

通常 ,不同种植物的叶面积指数有一个最适值 ,该值是

当光通过叶冠被均匀吸收时的叶面积 ,当达到该值时 ,

光合作用最强。大量研究表明 ,具有水平叶的草本植物

群丛最适叶面积指数在 4 ～ 6[ 9] 。而该试验中仅以处理

D的叶面积指数在这一范围内 ,说明处理 D最有利于植

株更好的利用太阳光能。

在一串红整个生长期内 ,单纯应用菌糠和蛭石的处

理A 在株高 ,茎粗及叶面积等生长量上表现均为最低。

观察植株生长状态时发现 ,处理A栽培的幼苗叶片明显

发黄 ,这可能由于菌糠作为有机基质 ,在栽培过程中还

会进一步腐解而与一串红发生了争氮现象。这与李录

久 ,杨哲峰 ,李文高[ 10]等的研究结果相似。

试验结果表明 ,处理 D 、E 、F 的各项指标均优于对

照且 3个处理间指标差异不大 ,但是本着能够最大限度

的代替草炭的用量进而节约成本 ,保护环境的目的 ,最

终选择处理D为最佳基质配方。

该试验应用的黑木耳菌糠 ,其主料为木屑 ,可源自

观赏植物或果树 ,而利用木屑栽培黑木耳后的菌糠废

料 ,再配制成适宜基质用以栽培观赏植物或果树 ,这种

双向开发正好符合时下“合宜园艺”发展的新理念[ 11] 。

通过该试验的探索也可为今后进一步研究利用玉米芯、

棉籽壳等农副产品为主料的菌糠在园林植物栽培以及

“合宜园艺”发展上提供科学依据。

综上试验结果表明 ,黑木耳菌糠 、草炭 、蛭石以体积

比 4∶3∶3为一串红栽培最佳基质 ,该复合基质与常用

的草炭蛭石复合基质相比 ,在达到节省草炭用量的同

时 ,可为东北地区园林花卉生产中黑木耳产业的循环再

利用和可持续发展提供科学依据。
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Abstract:This text used grass peat∶vermiculite=2∶1 for the contrast which was the most popular stroma formula ,

then studied the effect of seven different mixture ratio of blackfungus mushroom bran complex on the grow th and devel-

opment indicators of plant height , stem diameter , st rong seedling index , crown , leaf area , leaf area index , dry , fresh

weight and budding time of Salvia splendens.The results showed that the volume ratio as 4∶3∶3 was the best sub-
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　　摘　要:介绍了菌糠的产生量 、理化性质以及污染现状 ,指出资源化技术是处置菌糠的有效

方法 ,详细论述了菌糠的主要资源化途径和技术。
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中图分类号:R 124.3 　文献标识码:A 　文章编号:1001-0009(2010)19-0182-04

　　食用菌是一种具有重要经济价值的农业产品 ,随着

经济的发展以及人们对食物品质和种类需求的提高 ,世

界各国对食用菌需求量均呈增加趋势 ,产量不断提高。

根据世界粮农组织(FAO)的统计 ,中国是世界食用菌产

量最大的国家 ,2008年已接近161万 t ,约占世界总产量

的50%。然而 ,食用菌产量大幅度的提高 ,也带来了一

定的环境问题。其中 ,大量固体废物菌糠的处理问题成

为影响食用菌产业良性发展的重要因素之一。以世界

食用菌产量最大的几个国家为例 ,美国每年菌糠产生量

达 340万 m
3 [ 1]
,荷兰每年菌糠产生量达 210万 m

3[ 2]
,而

我国每年的菌糠产生量则至少有 400万 t[ 3] 。另外 ,有

研究显示每生产 1 kg 的食用菌大约可产生 5 kg 的

菌糠
[ 4]
。

传统上菌糠处理的方法主要是简易堆置和燃烧 ,但

由于菌糠容易滋生微生物 ,不仅成为周边食用菌生产的

主要杂菌污染源 ,还可能会造成潜在的生物安全风险;

将产生的大量菌糠随意堆置 ,不仅侵占大量土地 ,而且

会成为周边水 、土、气污染的主要源头;另外 ,菌糠的燃

烧既污染空气 ,又浪费了菌糠中所富含的生物质能量和

有用物质。因而 ,如何处理菌糠成为食用菌行业亟需解

决的重要课题。菌糠的资源化利用不仅可以解决其对

环境的污染问题 ,而且还要变废为宝 、生产有用物质 ,进

一步提高食用菌产业的可持续发展水平。

1　菌糠的定义及其理化性质
1.1　菌糠的定义

菌糠(Spend Mushroom Subst rate ,SMS),又可称为
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