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摘要:羊肚菌是一种珍稀食、药用真菌,营养价值丰富,也是目前食用菌产业中创造经济价值相对较高的一

类。羊肚菌林下栽培开辟了一种新型种植模式,本文详细介绍了羊肚菌生物学特性、营养、药用价值和林下

栽培的意义及前景,并分析了河南省羊肚菌林下栽培模式及林下高效栽培技术。
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  羊肚菌是一种珍稀的食、药兼用真菌,营养丰

富,其成分中蛋白质含量高于牛、羊等蛋白质丰富

的肉类加工品,富有“素中之荤、陆地鱼、二代虫

草”等美誉。羊肚菌林下栽培是一种仿野生新兴

技术,是生态效益、社会效益和经济效益三效合一

的新兴产业模式,可以充分利用林地腐殖质含量

丰富、林下空气湿润的天然资源优势,生产的肥料

也可促进林(果)木生长,优势互补、发展空间大、
前景好。林间套种羊肚菌可使林木和食用菌共生

互利,充分发挥生物群落群体优势[1]。坚持走生

态优先、绿色发展之路,充分利用林下空闲土地大

力发展羊肚菌产业,实现农业提质增效、农民增收

致富和生态环境保护共赢。河南省北部为太行山

系,西部为秦岭山系,南部为大别山系,中南部自

西北向东南横亘400
 

km的伏牛山系,森林资源

丰富,坚持绿色发展理念,探索出适合林地绿色发

展的农业产业,努力实现生态与发展良性循环。
发展林下经济是推进林业转型发展、助推乡村振

兴的重要举措,也是绿色富民的有力“法宝”。河

南省内四季分明,生态气候条件和地理位置优越,
自2006年起,河南部分地市开始探索性种植试

验,2015年羊肚菌种植规模扩大。近十年来,羊
肚菌人工种植规模取得了突飞猛进的发展。羊肚

菌的人工栽培在河南各地都有种植,尤其是河南

南阳、平顶山等地市。河南羊肚菌人工种植面积

已经超越云、贵、川等地区成为全国羊肚菌的主产

区。河南省境内天然的林地资源丰富。同时,河
南又是农业大省,果树林资源种类多,面积大。因

此利用林下资源发展羊肚菌产业,可以充分利用

农村人口居多的优势,创造更多的就业机会,同时

带来巨大的经济价值和社会价值。本论文阐述了

河南省羊肚菌林下栽培的高效模式及技术措施,
为羊肚菌从业人员提供了参考依据,也为河南省

林下经济的发展提供了有力抓手。

1 羊肚菌概述

1.1 羊肚菌生物学特性

羊肚菌属低温型菌类,适宜在温度较低的地区

栽培,一般采取“冬种春收”的栽培方法,在10月-
12月栽培,河南省以11月-12月为最佳播种季

节,其他地区可以根据当地气温变化决定栽培时

间。自然气温下降到18
 

℃以下即可栽培,绝大多

数地区11月中下旬是栽培的最好时期,这一时期

的自然温度较低,杂菌和病虫害较少,有利于羊肚

菌菌丝生长发育。羊肚菌播种后,菌丝在土壤中

开始萌发,菌丝渡过一个漫长的冬季生长及休眠,
到了春天子实体就开始大量形成,羊肚菌开始陆

续出菇。羊肚菌生长繁殖需要的环境条件包括温

度、湿度、光线、pH、氧气和二氧化碳等,这些与羊

肚菌人工栽培息息相关。把握和调节好这些环境

条件,是羊肚菌成功栽培的关键[2]。
羊肚菌主要依据子实体的外观特征包括:颜

色、形态等特点进行分类。近年来将传统分类方

法与分子生物学技术相结合的鉴定技术,已经成

功运用到羊肚菌的分类研究中[3-4]。河南省内海

拔不高,可以收集到黄色系列的野生羊肚菌,但该

系列目前不能人工栽培。全国羊肚菌栽培的品种

主要是黑色系列,包括梯棱、六妹、七妹等[5]。
1.2 羊肚菌营养及药用价值

羊肚菌中蛋白质、碳水化合物以及维生素含

量尤为丰富,氨基酸高达20种,其含量达47.47%,
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特别是人体必需的氨基酸含量很高,占氨基酸总

量的47.48%,是一种珍稀的保健食品,蛋白质总含

量是香菇的1.4倍;碳水化合物含量约占34.9%~
44.0%[6]。维生素、矿物质等微量元素含量较高;
脂肪含量较低,仅占2.7%~12.0%[7-8]。此外,羊
肚菌富含多种生物活性成分,如多糖、类固醇、酚
类化合物、生育酚、抗坏血酸和多不饱和脂肪酸

等,具有抗氧化、抗疲劳、保肝、保肾、降血脂、抗血

栓、抗病毒、抗肿瘤等多种保健作用,在食品、保健

品、医药、化妆品等领域有着广阔的应用前景[9-12]。

2 羊肚菌高效栽培模式

2.1 菌种

河南地区的羊肚菌主栽品种有川羊肚菌系

列、昆植系列等,但近年羊肚菌生产中使用的品种

远不止以上种类,多数品种来源不是很清楚。羊

肚菌品种是我国具有自主知识产权的食用菌,已
纳入品种权保护范畴,目前通过审定的羊肚菌品

种有四川省农业科学院土壤肥料研究所选育的

“川羊肚菌1号”“川羊肚菌3号”“川羊肚菌4号”
“川羊肚菌5号”“川羊肚菌6号”,云南省昆明植

物研究所选育的“昆植1号”“昆植2号”,中华全

国供销合作社昆明植物研究所选育的“中菌羊肚菌

1号”,南阳市农业科学院选育的“南农1号”等。
羊肚菌菌种羊肚菌菌种分离可采用组织分

离、单孢分离、多孢分离、多菌核分离、单菌核分

离、组孢混合分离等技术。羊肚菌菌种制备分为

母种(一级种)、原种(二级种)和栽培种(三级种)
3级模式[13]。
2.2 林下栽培拱棚类型

林下栽培食用菌是重要的林下经济模式之

一,常用的栽培模式分为普通树林下栽培和果树

林下套种两种:普通林间套种羊肚菌可选用冬季

落叶树林和不落叶树林。冬季落叶树林,郁闭度

达不到需求时,依然需要搭建遮阳网遮荫;在果树

间如桃树、猕猴桃树等套种羊肚菌,利用果园的冬

闲时期创造更大的经济价值。根据林间距大小,
进行羊肚菌林下栽培时拱棚的类型可分以下

两类。
矮棚:圆形小拱棚和长方形拱棚,高度0.75

 

m
左右,不利于管理操作,同时温度调控效果不好。
适用于林间距小于2

 

m的树林,该模式成本低,
但抵御自然灾害能力差,后期人工操作不便,适合

于小面积栽培使用(图1A)。
中拱棚:高度1.8

 

m左右,易于管理,后期对

于温湿度调控更有利,出菇期可棚内搭建小拱棚。
适用于林间距大于2

 

m的树林,该模式较矮棚抵

御自然灾害能力强,易于人工操作,是目前林下栽

培的主要推广模式(图1B)。

图1 林下矮棚栽培模式(A)和中拱棚栽培模式(B)

2.3 林地选择及土壤处理

2.3.1 林地选择 林地选择要从土壤、空间、林
冠遮光率、品种和是否利于机械化作业5个方面

进行选择[14]。宜选择具有一定疏松性的半沙质

中性或偏碱性潮湿土壤(含沙量<40%),土壤

pH以6.8~7.5为宜。可选择造林密度大、林冠

较大且坡度不超过15°的背风地块,以免雨水冲

刷菌床影响土壤雨水渗入[15]。林下的理想遮光

率为80%,宜选择杨树、桐树、槐树、榆树等大树

冠品种;林冠层对降雨截留和长期保湿作用明显,
改良土壤和改善气候功能效果也明显,在大冠品

种林下栽培羊肚菌产量较高[16-17]。
2.3.2 土壤处理 土壤处理的主要目的是优化

土壤肥力和理化性状,提高土壤蓄水保湿功能,控
制病虫害发生。土壤处理前应先剪掉影响林下作

业的枝桠,清除杂草、石块、枯枝等杂物,在种植前

15
 

d,可施石灰粉1
 

200~1
 

500
 

kg·hm-2,施后再

旋地一遍。播种前7
 

d要根据土壤情况及时调整
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土壤熵情。
2.3.3 搭建简易棚 在林间距超过2

 

m、已整理

好的林地上,使用竹片、竹竿、荆条、玻璃纤维管等

材料(材料粗细依据材质调节),弯折成宽4~
6

 

m,顶高1.8~2.2
 

m的拱形骨架,骨架两端插入

土中30
 

cm以上,拱杆间距0.8~1.0
 

m,用竹竿、
铁丝等材料将每个拱架连一起,在拱架的中间用

竹竿、木杆做支撑柱,立柱间隔2~3
 

m。为了方

便整地和播种操作,可待播种后再添加支撑柱。
2.3.4 播种 首先要根据各地不同林下小环境

温度、湿度情况确定最佳播期。只要自然气温下

降到18
 

℃以下就可栽培,可根据实地温度测量和

未来温度变化趋势判断。由于林下气温较低,林
下栽培可适当提前播种,适宜播期为10月中下旬

至12月上旬。在此期间,应选择雨后适宜土壤湿

度时及时下种,也可根据可靠天气预报,安排雨前

播种,播种后通过雨水及时调节土壤湿度。
整理厢面宽80~120

 

cm,沟宽40~50
 

cm,沟
深15

 

cm以上。将羊肚菌栽培种用手捏碎成小拇

指大小的菌种块,以撒播和条播的方式进行播种,
用种量为150~200

 

kg·(667
 

m-2)-1。撒播是将

菌种均匀地撒在厢面后覆土,覆土厚度3~4
 

cm,
土要尽量覆盖住菌种,再用耙子将厢面耙平。条

播是在厢面上用锄或者小型开沟机开沟,行距为

30
 

cm左右,将整理好的菌种块均匀地撒在沟内,
用耙子将厢面整平,土厚3~4

 

cm。播种后3~5
 

d,
在厢面上铺设微喷管,浇一次重水,保证催菇前菌

丝生长阶段的水分需求[17]。
2.3.5 放置外源营养袋 外源营养袋配方可以

与栽培种相同,常用的原料有:小麦、稻壳、玉米

芯、木屑、草、土壤、腐殖土、麩皮、米糠等。常用配

方比例为:小麦30%~50%,草粉或木屑20%~
30%,谷壳10%~50%,麸皮5%~10%,石灰或

碳酸钙1%,石膏1%,含水量60%~65%,pH自

然,每袋500~600
 

g左右,在摆放料袋前1~2
 

d
制备。需要注意配方合理,营养均衡,合理搭配碳

素和氮源,并增加通气性,可达到比较理想的效

果,辅料木屑和玉米芯发酵后在一定程度上可以

提高产量。工艺流程:原材料预处理→拌料→
装袋→扎口→装包→装锅→灭菌→冷却→摆放

大田[18-19]。
播种后7~15

 

d,当床面布满白色霜状分生孢

子粉时,即可摆放营养袋。将营养袋压平,每袋割两

道口,每道口大概8~10
 

cm。割口位置紧贴地面,不
可暴露于外面,防止杂菌感染。轻轻按压,让料与土

壤完全接触。营养袋呈品字形摆放在厢面上,间距

25
 

cm,放置营养袋2
 

600~3
 

000袋·(667
 

m-2)-1,摆
放后要注意防鼠害、鸟害等破坏。
2.3.6 覆膜 外源营养袋摆放完毕后覆盖打孔

黑地膜,
 

5孔·m-1,孔直径2~3
 

cm。黑地膜可

遮光、保温、保湿,防止杂草生长,抑制菌霜。可人

工覆膜,也可采用铺膜机进行。铺膜后,在膜两边

每隔50
 

cm压上1个土块,防止地膜被风吹起,也
达到适当透风、降温的目的。
2.3.7 菌丝生长阶段管理 羊肚菌属低温喜冷

凉型真菌,地下菌丝体在1
 

℃以上时即开始生长,
菌丝生长最佳温度为12~15

 

℃,发菌前期应注意

避开高温季节,适宜播期播种的羊肚菌,在正常天

气条件下,自然温度一般可满足羊肚菌菌丝体生

长的基本需要[20]。
整个羊肚菌菌丝体生长阶段需要相对较暗的

避光环境,黑暗或微光条件有利于菌丝生长。但

光线过暗、空气湿度过大的环境会促使分生孢子

的大量产生,增大营养消耗,不利于子实体形成。
光照不足地块,可结合冬季修剪,适当增加菌床光

照。光照较强的地块,可借助林木做立柱,通过人

工搭建适当的遮阳网进行调节,可避免冬季遮阳

网被大雪压坏。为方便管理,以树干为支撑,搭建

遮阳网的高度不低于1.8
 

m,使用一层加密6针

遮阳网,四周用土封住即可。
2.3.8 催菇 当羊肚菌发菌完成后,菌床上的菌

霜褪去,外界环境最低温度高于2
 

℃,7
 

d内夜间

地温不低于4
 

℃,并持续升温时进行催菇。林下

小拱棚种植,依靠自然温度,棚子不完全封闭,需
要考虑光线和水分,因此只需在适宜的时候撤掉

地膜和浇一次重水。催菇时撤掉地膜,增加光照,
同时使用微喷管进行厢面喷灌。羊肚菌子囊果原

基分化土壤相对含水量控制在50%~55%,空气

湿度控制在85%~90%[21]。
根据豫西南地区气候条件及实践经验来看,

催菇后为控制温度可在林下搭建小拱棚,还可以

起到保湿作用。林下小拱棚除具有保湿作用外也

具有降温功能。林下小拱棚可在催菇前搭建,采
用竹竿或玻璃纤维杆作为小拱棚的支撑架,根据

厢面宽度选择不同长度的竹竿或纤维杆,间距在

1
 

m左右,支撑架搭建完毕后,可根据温度情况进

行覆膜处理。
2.3.9 出菇管理 催菇后温度适宜,3~5

 

d即

可有原基出现。羊肚菌原基形成后,正常情况下

需要5~7
 

d长高至1~2
 

cm,球形原基可分化成

811



1期   田花丽等:河南省羊肚菌林下高效栽培模式及技术     

菌盖和菌柄初具形态的幼菇,可见菌盖雏形,呈现

羊肚菌子实体的样子。幼菇再经过20~25
 

d左

右即可发育成成菇。
2.3.10 温度管理 子实体生长温度以6~18

 

℃
为宜,0

 

°C以下低温会冻死羊肚菌原基,尤其是

从原基分化为3
 

cm左右幼菇阶段尤为关键,对温

度极其敏感,超过20
 

℃就会死亡。因此遇上高温

天气,需要及时增添一层遮阳网以达到降温效果。
2.3.11 湿度管理 在原基分化之前,小拱棚内

的土壤相对含水量保持在50%~60%,在羊肚菌

子实体生长期,湿度可适当降低,子囊果发育到

3
 

cm以上时土壤相对含水量在40%~50%,空
气湿度在85%左右。豫西南地区春季风多,空气

湿度不易调控,且温度上升较快,林下栽培常会造

成保湿困难。如果土壤湿度过低,可以在沟内少

量灌溉,水量宜小不宜大,通过少量多次的方法进

行调控,如果湿度过大,可通风换气,每次换气时

间30
 

min左右。
2.3.12 通风管理 原基分化为3

 

cm左右幼菇

阶段,对外界条件比较敏感;随着幼菇长大,抵抗

力也逐渐增强。适当通风可增加棚内的氧气含

量,利于羊肚菌的生长发育,减少畸形菇的发生,
具体做法为当幼菇长到3

 

cm以上时,在棚膜上打

孔,也可逐渐掀开一侧薄膜通风。
2.3.13 采收 林下栽培的羊肚菌从幼菇形成到

采收需15~20
 

d。羊肚菌采收首要选择在晴天的

早晨或者是阴天,在雨天或者是下雨前后以及晴

天下午都不适合采收羊肚菌。其次就是在采收羊

肚菌的时候,要轻轻拿着羊肚菌的菌柄来采收,尽
可能从根部挖出,以免损坏羊肚菌[17],要注意轻

拿轻放,盛放子实体的器皿最好是竹筐、塑料筐之

类,不能使用麻袋、布袋、塑料袋等易造成羊肚菌

挤压的物品。林下羊肚菌栽培中,采收以子囊果

八分成熟为宜,此时采收的子囊果棱纹没有开裂、
纹路厚,口感及质量佳,且耐储运。

3 结语
羊肚菌林下栽培属于仿野生生态的新兴种植

模式,既不占用耕地,又可提高土地利用率。在果

树林下套种羊肚菌,创新了果菌间套高效种植模

式,能够真正让农闲时节“忙起来”,让村民在家门

口就能装满“钱袋子”,既能促进农业增效、农民增

收,也能激活乡村振兴产业发展的动力,一举多

得。普通林下栽培羊肚菌可充分利用空间优势,利
用林下有利的天然因素如:温度、光照、氧气、湿度

来调节羊肚菌种植能够实现林(果)、菌协同收益。

不论是普通树林下栽培羊肚菌还是果树林下套种

羊肚菌,按照林下高效栽培技术指导生产,产量至少

可达到4
 

500
 

kg·hm-2,净收益增加22.5万元·hm-2

以上。因此,在河南地区进行林下羊肚菌栽培时

要根据羊肚菌的生长特性,结合各地市县的环境

气候条件,适时调控温、光、气、湿等因素,科学、精
细、合理地进行管理,将羊肚菌高效的林下栽培技

术应用到实际生产中,既能保障羊肚菌的品质,又
可以创造经济价值,对省内乃至全国林业经济发

展及新农村建设都具有重要的意义。
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摘要:吐鲁番市大力发展设施农业,设施种植面积扩大和生产周期延长,随着设施种植年限增加和四季周而

复始地生产,设施蔬菜病虫害种类增加,发生程度呈逐年上升态势,设施蔬菜病虫害对设施蔬菜产量和品质

产生严重影响。为了缓解病虫害对吐鲁番市设施蔬菜产业的影响,通过调查和总结吐鲁番市设施蔬菜病虫

害发生特点及规律,有针对性地提出农业防治、物理防治、生物防治、化学防治等绿色防控技术措施。
关键词:吐鲁番;设施蔬菜;病虫害;发生特点;绿色防控技术

  设施蔬菜生产是不同于传统农业的种植方

式,采用人工技术手段,
 

人为创造适宜蔬菜生长

环境,克服不利自然气候条件的影响,全天候和一

年四季生长,延长蔬菜种植时间,提高土地利用

率,大幅度增加蔬菜生产效率,解决了北方蔬菜供

应不足的问题,加快传统农业结构调整,增加当地

农民收入,推动农业高效、高质量、可持续发展具

有重要的现实意义[1]。
 

近几十年来,我国设施园

艺发展迅速,截止2022年我国设施园艺种植面积

达到280多万hm2,占全世界设施种植面积的

80%以上,解决了中国蔬菜周年均衡供应问题,促

进了农民增收,助力了脱贫攻坚和乡村振兴[2]。
自2009年,吐鲁番市大力发展设施农业,设

施种植面积扩大和生产周期延长,随着设施种植

年限增加和四季周而复始地生产,设施蔬菜病虫

害种类增加,发生程度呈逐年上升趋势,病虫害对

设施蔬菜产量和品质产生一定影响,设施蔬菜种

植户在病虫害防控的“预防意识”和“整体防控意

识”较低,在病虫害发生前合理利用农业防治、物
理防治、生物防治措施预防较少,在设施蔬菜病虫

害防控方面措施比较单一,比较依赖化学防控
 

措

施,一般都是“头疼医头、脚疼医脚”,对设施病虫
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Abstract:Morchella
 

esculenta
 

is
 

a
 

rare
 

kind
 

of
 

edible
 

and
 

medicinal
 

fungus
 

with
 

rich
 

nutritional
 

value,
 

and
 

is
 

also
 

a
 

variety
 

that
 

creats
 

relatively
 

high
 

economic
 

value
 

in
 

the
 

current
 

edible
 

fungi
 

industry.
 

This
 

paper
 

introduced
 

in
 

detail
 

the
 

bidogical
 

characteristics,
 

nutritional
 

value,
 

medicinal
 

value,
  

significance
 

and
 

prospect
 

of
 

the
 

cultivation
 

of
 

morels
 

under
 

forest,
 

cultivation
 

modes
 

in
 

Henan
 

Province
 

and
 

the
 

efficient
 

cultivation
 

technology
 

of
 

morels
 

under
 

forest.
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