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摘要：2014 年 4 月，选择秀珍菇（Pleurotus geesteranus）和姬菇（P. cornucopiae）菌种，利用皇竹草（Pennisetum 

sinese）、茶渣制作培养料在浙江省临安市的一块毛竹林（Phyllostachys heterocycla cv. pubescens）下进行栽培，

同年 4 月底至 6 月底采收菌菇。结果表明，皇竹草和茶渣均适于栽培秀珍菇和姬菇，以皇竹草作为栽培主料培养

的秀珍菇和姬菇产量均高于以茶渣培养的食用菌的产量；通过食用菌生态经营，竹林土壤中的 K、P 等营养元素

含量显著增加，土壤酸化得到有效缓解。 
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Abstract: Pleurotus geesteranus and Pleurotus cornucopiae were selected for cultivation under Phyllostachys heterocycla cv. pubescens stand with 

treated Pennisetum sinese and tea residue as culture medium in April of 2014, and mushroom collection was carried out during late April and late 

June. The results showed that the tested medium could produce mushroom, especially treated P sinese. After the mushroom cultivation, medium were 

covered. Determinations on soil nutrients before and after cultivation indicated that K, P contents increased, soil acidation was effectively alleviated. 
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中国竹类资源丰富，种类繁多，分布广泛，全国竹林的面积逾 600 万 hm2，其中毛竹（Phyllostachys heterocycla 
cv. pubescens）林有 443.02 万 hm2[1]，浙江省有毛竹林 60 万 hm2，毛竹是我国的竹类资源中经济价值最高的笋

竹两用竹[2]。竹产业是山区经济发展、农民收入的主要来源。然而，随着社会经济发展，劳动力成本正逐年增

长，加之金融危机的影响，导致竹材价格持续下跌，传统的集约经营竹林已不能带来显著收益。林下经济是一

种新兴的经济产业，发展竹林复合经营，探索适当的生态复合经营模式，是增加经济收入的主要方法之一[3]。 
食用菌味道鲜美，具有非常丰富的商业和药用价值[4]。传统食用菌的栽培料是木屑和棉籽壳，然而，研究

表明，棉籽壳中含有一定量的游离毒素酚[5]，以其作为栽培料，将严重影响食用菌品质，并且对人的健康存在

潜在危险。为满足食用菌栽培，以木屑作为食用菌的主要栽培料，每年至少有 400 多万ｍ3 的阔叶林被砍伐，这

使得林业生态平衡与食用菌生产之间的“林菌矛盾”日益严重，也严重制约了食用菌产业的进一步发展[6]。 
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菌草是作为食用菌原料的草本植物的统称，其含有丰富的氮源、粗蛋白和脂肪等，本实验采用菌草品种为

皇竹草（Pennisetum sinese），测得其含有全量氮 6.67 g/kg、钾 7.45 g/kg、粗蛋白 4.27 g/kg、粗纤维 20.30 g/kg、

有机质 5.3%，可为食用菌的生长提供充足的营养物质。茶渣是茶叶在茶饮料或茶多酚等生产过程中产生的废料，

本实验测得提取茶多酚后的茶渣，含蛋白质 15.8%、脂肪 3%、纤维素 13.5%、碳水化合物 33.0%，可作为食用

菌的理想栽培原料。曾泽彬等[7]利用茶渣栽培杏鲍菇（Pleurotus eryngii），发现栽培料中添加茶渣后，可显著促

进杏鲍菇菌丝生长。利用茶渣、菌草作为食用菌的栽培原料，栽培后的食用菌菌渣作为有机肥料，翻埋入土，

也对促进竹林土壤肥力的提高，竹笋竹材产量的增加，具有重要意义。 

1  材料和方法 

1.1  材料 
（1）菌种：秀珍菇（Pleurotus geesteranus）、姬菇（P. cornucopiae），母种均购自江苏江都天达食用菌研

究所。 
（2）栽培原料：菌草由浙江农林大学竹类研究所提供；茶渣由安徽红星药业股份有限公司提供。 

1.2  方法 
1.2.1  试验地概况  试验地位于浙江省临安市浙江农林大学平山毛竹林基地（30°15′59″ N，119°42′50″ E），海

拔 150 m，亚热带季风气候，光照充足，雨量充沛，年均降水量 1 613.9 mm，降水日 158 d，年均无霜期 237 d，

年均气温 16℃，年温差 7℃。试验地交通便利，水源充足，试验小区总面积为 375 m2，土壤类型为黄壤土，表

土层的厚度达 28 cm，坡度 20°，坡向朝南。竹林立竹度较均匀，平均立竹数 2 600 株/hm2，林分长势良好，竹

林结构为 4 年生竹子占 8％，l~3 年生竹子均占 30％，其他年龄段竹子占 2%，平均胸径 8 cm，郁闭度 0.8。 
1.2.2  试验设计  根据食用菌生长条件，于 2014 年 4 月，选择日平均温度在 10℃以上的天气，在试验的竹林

地中沿坡建畦，每畦大小为长 20 m、宽 0.15 m、高 0.2 m，畦与畦间隔 0.5 m，用于采菇和排水。试验设置菌草、

茶渣两种栽培料，秀珍菇、姬菇 4 个处理，每个处理重复 3 次，共 12 个试验畦。 
1.2.3  试验地土壤采集与分析  依据土样采集原则，采用 S 形采样法，利用土钻和采样器分别在每块样地采集

5 个点的混合样。2014 年 3 月，在食用菌种植前的试验毛竹林内采集土样，2015 年 3 月，再于食用菌种植后的

毛竹林地采集混合土样，按照土样分析方法[8]，分别对两次采集的土样进行土壤养分指标测定。利用铝盒和环

刀法测定竹林土壤含水量和容重；分别采用碱解氮扩散法，盐酸-氟化铵法和乙酸铵提取-火焰光度计法测定土

壤中碱解氮、速效磷和速效钾的含量；采用开氏消煮法处理土壤后，凯氏定氮法测量全氮的含量；采用高氯酸-

氢氟酸消煮土壤后，利用酸溶-钼锑抗法测量全磷含量，原子吸收光谱仪测定全钾含量；利用重铬酸钾氧化-容

量法测定土壤中有机质的含量。 
1.2.4  栽培料准备  利用粉碎机把菌草粉碎为 3~4 cm 的小段，将 2%的石灰水加入菌草和茶渣两种培养料中，

再加入玉米粉 15%、麸皮 5%，基质 pH 调整为 6.0，含水量调为 60%。建堆发酵，待料温升至 60℃左时，翻堆，

此过程重复两次，待栽培料内出现较多白色放线菌时，发酵结束。 

1.2.5  菌种准备 

（1）原种配方  大米 71.2%、麸皮 1.0%、土豆 24.0%、蔗糖 2.0%、磷酸二氢钾 1.0%、硫酸镁 0.5%、蛋白

胨 0.2%、维生素 B1 0.1%。 
（2）原种接种与培养  按上述比例将麸皮和土豆及适量水在高温下进行煮汤（温度 121℃，时间 15 min），

过滤得上清液，依次加入蔗糖、KH2PO4、MgSO4、VB1、蛋白胨，继续高温加热，待蛋白胨等溶解，冷却，将

液体分装到装有大米的小广口瓶，放入高压灭菌锅内灭菌（121℃，35 min），灭菌结束后，取出培养基，移至

超净工作台，待冷却后接种。将接有菌种的大米培养基放入温度为 22℃的恒温培养箱内培养 25 d。 
（3）栽培种培养  按参考文献[9]的方法配制栽培料并装袋。将装袋后的栽培料进行常压灭菌 12 h，灭菌后

放入超净工作台，待温度冷却后接种。接种后的菌袋放入温度为 20℃、湿度为 85%的室内培养。 
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1.2.6  播种  播种采用三层料两层种的播种模式，每条试验畦播种的菌棒总数量为 30 包（1.5 kg/包），其中下

层播种的菌棒数量为 10 包，上层播种 20 包。种植前，在每条畦底部均匀撒一层石灰，用于杀菌。播种方式为，

畦底部第一层铺厚度为 3 cm 的栽培料，将 10 包菌棒碎块化（直径 1~2 cm），均匀撒在畦上，中间第二层铺 5 cm
厚栽培料，播撒 20 包的碎块状菌种，最上层铺 2~3 cm 厚的栽培料，最后用黑色塑料膜覆盖，起到避光发菌及

保湿作用。 
1.2.7  食用菌的采收  在食用菌菇盖展平，尚未开伞前采收。采收时抓住菇体轻轻扭转或用刀沿基质与菇柄连

结出切割，测量每次采收食用菌鲜重，统计产量。菌菇采收期为 4 月底至 6 月底 
1.2.8  数据分析  对不同栽培料栽培的食用菌产量进行比较分析。菌菇采收完毕后，2014 年 7 月，将食用菌种

植后的菌渣直接翻埋入土，2015 年 3 月采集竹林土壤，测定土壤容重、含水量、pH 值、有机质、碱解氮、速

效 P、速效 K、全 N、全 P、全 K 含量，与食用菌种植前（CK）的相应数据进行比较，采用 SPSS 软件进行配

对性 t 检验，对食用菌种植前后竹林土壤的各养分指标变化的显著性进行分析，评估土壤肥力变化。 

2  结果与分析 

2.1  不同栽培料培养的食用菌产量分析 
实验结果表明，以菌草作为栽培主料培养的秀珍菇和姬菇产量均高于以茶渣培养的食用菌的产量，菌草秀

珍菇产量（1.25 kg/m2）是茶渣秀珍菇产量(1.04 kg/m2)的 1.19 倍，菌草姬菇产量(3.72 kg/m2)是茶渣姬菇产量(1.56 
kg/m2)的 2.37 倍。两种栽培料培养的姬菇产量均高于秀珍菇的产量，菌草秀珍菇的产量仅为菌草姬菇产量的

33.5%，茶渣秀珍菇的产量是茶渣姬菇产量的 66.8%。以菌草作为主要栽培料培养的姬菇获得最大产量。 

2.2  食用菌种植前后竹林土壤养分含量变化 
根据土壤各养分分析方法对毛竹林食用菌种植前后土壤养分指标和部分物理指标进行测定，见表 1。由表 1

可知，食用菌与竹林套种后，竹林土壤各养分含量较食用菌种植前均有所提高，其中，食用菌种植后的 pH 值

（p=0.017）、速效磷（p=0.03）、速效钾(p=0.02)和全钾（p=0.008）含量与食用菌种植前含量差异显著，表明

在竹林中套种食用菌后，这些竹林土壤养分含量显著提高。 
有研究表明，长期经营毛竹的土壤肥力明显下降[10]，竹农在竹林集约经营过程中，为了提高竹笋产量，对

毛竹林长期施用化学氮肥，不仅产生氮饱和、土壤酸化、水系富营养等生态影响，还会造成土壤氮、磷、微生

物碳、氮及酶活性的不良影响，影响林地持续生产能力，阻碍毛竹林的长期生产[11]。在毛竹林中套种食用菌，

增加竹林经营的附加值，提高竹林土壤肥力，有利于促进竹林健康持续的发展。 
表 1  食用菌种植前后土壤各养分含量差异分析 

Table 1  Difference of soil nutrients before and after mushroom cultivation 
项目 含水量 容重 pH 有机质 速效养分/（mg·kg-1） 全量养分/（mg·kg-1） 

 /% /（g·cm-3）  /% N P K N P K 
CK 18.01a 0.983a 5.15a 3.98a  84.44a 6.46a 184.38a 1 324.28a 140.83a 8 577.08a 
DK 21.60a 0.769a 7.75b 4.01a 125.42a 66.6b 361.95b 1 448.68a 158.25a 29 500.00b 
注：CK 表示食用菌种植前林地各样分指标含量，DK 表示食用菌种植后各养分指标含量；同一列中不同小写字母，表示食用菌种植前

后各养分含量差异达到显著水平(P<0.05) 

3  结论与讨论 

毛竹林具有郁闭度高且阴凉通风的特点，食用菌生长喜欢潮湿通风的环境[12]，毛竹林套种食用菌是一种新

兴的经营模式，虽然多地均有报道这项种植技术，但在毛竹林内大范围的种植并采收食用菌的技术并未推广普

及。本研究通过对秀珍菇和姬菇两种普通木腐型食用菌的竹林套种实验，得出如下的结论： 
（1）菌草和茶渣均适于栽培秀珍菇和姬菇的栽培料，相同条件下，菌草作为栽培主料培养的姬菇获得最大

产量。 
（2）在竹林种植食用菌后，可显著提高竹林土壤肥力，提高竹林土壤 pH 值，减少化学肥料的使用。 
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秀珍菇和姬菇均为低温型菌菇，在 5~30℃范围内均能正常生长，适合亚热带地区 4-6 月或 9-11 月种植。

本研究于 2014 年 4 月种植，菌种采收期为 4 月底至 6 月底。说明利用适宜的食用菌毛竹林的套种模式，是可行

的生态复合经营模式。 
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