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在 中 国, 食 用 菌 栽 培 和 利 用 历 史 悠 久, 地 域 辽

阔,资源丰富 O中国食菌栽培技术经过多年的研究和

开发,已形成了相对完善的成套栽培技术 O尤其是对

高营养价值或有药理作用的野生食用菌驯化栽培,
具有很大潜力,值得人们高度重视和探讨 O本文总结

中国食用菌栽培技术在菌种选育 ~ 栽培料选用和栽

培模式等方面取得的研究进展,探讨食用菌栽培技

术的改良及其发展前景,为提高中国食用菌栽培技

术提供参考 O

1 食用菌菌种选育

菌种选育的手段主要有:自然选育 ~ 诱变育种 ~
杂 交育种 ~ 基因育种[1]O 以下简要介绍基因工程育

种,以及很有发展前景的菌种脱毒技术 O
1. 1 基因工程育种

基因工程育种上的优势越来越突出,随着生物

学的蓬勃发展,基因工程应用于食用菌育种的技术

将会得到更大应用和推广 O

尽管食用菌转基因研究起步较晚,但多种主要

栽 培 食 用 菌 已 建 立 了 遗 传 转 化 体 系, 如 双 孢 蘑 菇

(aga1zcus bzspo1us) ~ 糙皮侧耳(Pleu1otus ost1eatus) ~
杨 树 菇 (ag1ocybe aege1zta) ~ 草 菇 (VolUa1zella
UolUacea) 等,其所利用的选择标记或为抗药性标记

基因 ~或为营养缺陷型标记基因[2, 3]O 外源抗药性基

因导入香菇体内的研究[4],初步建立了香菇的遗传

转化体系,为利用基因工程手段定向培育抗病虫 ~高
产 ~优质的香菇新品种提供了一条新途径 O
1. 2 菌种脱毒

食用菌菌种脱毒技术,丰富了菌种的选育手段,
有很大的应用前景 O 经 脱毒 的菌种能够抑制菌株

的 退化 速度 ~还菌种自身原来的生物性状,菌种的

抗逆性和抗病性明显提高 O
菌种脱毒的原理是采用先进的尖端分离技术,

配合对成熟菌丝体不同阶段 ~ 不同形态自然生成物

的分离技术,选用不同基质,使接入种有条件进行选

择性生长,并经 2~ 4 个循环后,使该菌种彻底摆脱

原携带病毒 ~病菌,恢复其原本生物特性 O
目前,  脱毒 菌种的品种尚少 ~菌种脱毒的数量

太少,要适应产业化大生产还须不断开展菌种的脱

毒研究工作[5]O
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2 栽培料的研究和选用

目前, 食用菌栽培料选用的范围不断扩大, 不仅

仅限于传统的栽培料, 工农业废料也得到了广泛利

用, 而且食用菌生产下脚废料也可以用于生产 G 经

济 \ 来 源 广 泛 的 栽 培 料, 不 仅 极 大 地 降 低 了 生 产 成

本 \ 加速食用菌大规模生产, 而且为资源的可持续利

用开辟了一条新道路 G
2. ] 以工农业废料作为栽料

食用菌生产发展是目前对偏远 \ 地处山区农村

脱贫致富 \ 建立无公害有机食品基地的内容之一 G 目

前, 城乡交接地带也开始工业化生产, 充分利用一切

条件和资源 G 在培养方法上不断改良, 以工农业废料

进行食用菌人工栽培 G
2 1 1 香菇的栽培料

香菇 ( LentInuS edodeS) , 长期以来袋料栽培, 均

沿用传统配方杂木屑作为配料, 势必消耗大量的菇

木资源, 食用菌生产与林业的矛盾日益突出, 寻求替

代栽培料已是大势所趋 G 吴士元等[6]经研究发现, 象

草可以用来代替部分杂木屑栽培香菇 G 象草培养基

质 为: 杂 木 屑 43% , 象 草 粉 30% , 麦 麸 15% , 细 土

10% , 石膏 1% , 红糖 1% , 水适量 G
另外, 以农作物秸杆( 玉米芯 \ 玉米秸杆 \ 小麦秸

杆) 为主料, 进行规模化 \ 工厂化培植香菇[7]G 把棉秆

制作成粉替代木屑发展香菇生产, 棉秆粉在袋料中,
所占比重可达到 66% , 生产出的香菇品质和产量不

低于木屑栽培料[8]G 苹果枝条和孛落树木屑, 也可作

代料栽培香菇的主料, 且效果优于硬杂木屑[9]G
2 1 2 平菇的栽培料

张恒[10]用稻壳替代棉籽壳栽培平菇 ( PleuuotuS
oStueCtuS) 的研究结果表明: 当料与水的比例为 1=
1. 5, PH 值( 灭菌前) 为 8 时, 按稻壳 = 豆渣 = 棉籽壳

的比例为 15= 2= 16 配料, 生产的平菇产量最高 G 施

安辉等[11] 研 究 发 现, 醋 糟 可 代 替 棉 籽 壳 栽 培 平 菇,
原 种 培 养 基 配 方 为: 醋 糟 45% , 棉 籽 壳 45% , 麸 皮

29% , 葡萄糖 1% , PH 值 7. 0 左右 G 栽培料配方: 醋

糟 52% , 棉籽壳 42% , 麸皮 6% G
葡萄籽饼是葡萄酒厂下脚料之一, 其可作为辅

料栽培平菇, 可用 20% 葡萄籽饼替代 15% 麦皮 \ 5%
玉米粉进行栽培[12]G 稻草生料栽培平菇的技术, 也

有报道[13]G 那么, 中药厂药渣废料利用, 值得探究 G
中国的中药厂药渣废料丰富, 例如: 在广西梧州市,
药业集团下属制药厂四处可见中药渣废料, 如果把

这些中药渣废料用于食用菌的栽培, 前景广阔 G

2 1 3 草菇的栽培料

在 以 棉 籽 壳 为 栽 培 料 生 产 草 菇 ( VolUCuIellC
UolUCceC) 栽培中 , 加入适量稻草, 不仅不影响草菇

生物效率, 而且对降低草菇生产成本和提高经济效

益, 有 一 定 促 进 作 用[14]G 因 此, 在 人 们 重 视 净 化 环

境, 保持自然生态平衡的今天, 发展绿色农业, 开拓

食用菌市场具有较大潜力 G
2. 2 利用栽培食用菌的下脚废料作为栽培料

在食用菌生产中, 栽培食用菌的下脚废料, 经过

适当处理, 也可作为栽培料, 进行再次利用, 降低生

产成本 G
香菇废料( 污染菌袋 \ 出菇结束后废弃的菌棒)

在实际生产中较难利用, 既不能用作肥料, 也不好用

作燃料, 却可以代替牛粪栽培蘑菇, 为香菇废料再利

用开辟新途径[15]G 香菇废料再利用不仅可大幅度降

低蘑菇生产成本, 将不能利用的香菇废料改造成优

质的有机肥料, 而且有效地减少环境中杂菌数量, 具

有显著的经济效益和生态效益 G
刘 克 全 等[16] 利 用 草 菇 \ 双 孢 蘑 菇 的 温 型 不 同 \

分解能力有差异的特性, 进行合理搭配, 成功地用草

菇废料再栽培双孢蘑菇; 吕庆春等[17]进行平菇废料

栽培草菇的试验, 也获得了成功 G
2. s 其它辅料的改良

辅料经适当改良, 亦可降低生产成本, 进一步提

高经济效益 G 刘淑娇[18]在国内香菇栽培料常规配方

基础上, 添加 1. 2% 盐酸代替常规配方中 1% 蔗糖,
测定时, 2 种栽培料灭菌后还原糖与蔗糖浓度 \ 发菌

周 期 与 子 实 体 产 量 基 本 一 致, 而 且 可 以 降 低 成 本

10% 左右 G

s 食用菌栽培模式

经过多年的发展, 食用菌栽培模式越来越多样

化, 既满足了因地制宜 \ 适时安排栽培季节的要求,
又充分利用闲置的空间资源; 此外, 还发展了食用菌

周年栽培技术, 克服了自然环境的影响, 实现全年供

应 G
s. ] 周年栽培技术

食用菌周年生产模式, 实现了生产供应淡季不

淡, 达到周年供应的目的, 增强了我国食用菌产品在

国际市场上的竞争力, 满足国内外消费者日益增长

的需求, 特别是对新鲜食用菌的需求 G 我国建立了较

完善的周年栽培模式, 形成了 10 多种生产模式, 如:
塑料大棚周年栽培 \ 室内周年栽培等, 均获得了显著

的经济效益 G
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郭倩等[19]对草菇周年栽培技术作了深入研究 
其试验认为 在草菇栽培料的堆制过程中 应防止栽

培料产生厌氧发酵;片面地提高石灰用量 并不能防

止栽培料变酸 同时 应尽量营造适宜嗜热微生物生

长的环境条件 提高栽培料的选择性 ~降低草菇栽培

过程中的污染机会 促进好氧发酵 在菌丝生长阶

段 应以料温 为 主 要 防 止 料 温 高 于 4OC  同 时 应

根据不同的发菌天数 通过调控气温来控制料温 随
发菌时间的延长 应逐步降低料温 出菇期料温应控

制为 32~ 34C  气温应控制为 28~ 3OC  第一茬菇

的产量约占总产量的 75%~ 8O%  应尽量提高头茬

菇的产量;同时 应增加菇房内的空气循环 减少菇

房上下层空间的温度和湿度的差异 周年栽培在香

菇 ~平菇 ~金针菇等食用菌栽培中均已得到应用[19] 
3. 2 仿野生栽培

仿野生栽培是一种人工配料播种 ~ 半保护栽培

条件下的近野生栽培方式 通过与自然界紧密接触 
开放式生产 子实体可充分享受大自然的温热及风

吹 在保证商品外观质量的前提下 大大地提高了商

品内在质量 还可以防止大量发生各种病虫害 
大田仿野生栽培平菇 ~鸡腿菇技术已较完善 尚

待解决的问题主要是温度控制 要适应周年化 ~规模

型 ~ 大 生 产 的 要 求 该 技 术 仍 须 进 一 步 完 善 和 提

高[5] 
3. 3 充分利用闲置的空间资源

在扩展食用菌生产的同时又能保护好土地资源

十分重要 在全国的许多地方都种植有葡萄 尤其是

西北和华北地区 每一个葡萄架下都有一块值得利

用的空闲地 王桂芹[2O]搞了葡萄架下栽培平菇的试

验 提出夏季高效益栽培模式 室内袋栽培菌 室外

与作物套放或荫棚下出菇 由于葡萄架上枝叶茂盛

密 集 形 成 了 一 定 的 郁 闭 度 相 当 于 荫 棚 既 遮 阳 保

湿 又有一定的散射光 满足了平菇的生长条件 同

时 有 足 够 的 氧 供 应 使 平 菇 生 长 的 小 环 境 十 分 优

越 达到了优质高产 
张玉杰等[21]筛选出金针菇品种卢苗 5 号 在气

候寒冷的大兴安岭林区进行瓶栽 获得成功 此外 
柑桔园套种平菇[22]~ 利用花菇棚床式栽培草菇[23]~
 防空洞 栽培鸡腿菇[24]等试验都获得了成功 
3. 4 液体菌种应用于栽培

液体菌种 是指将菌种培养基质改颗粒型 ~固体

型为液体基质 接种并完成发菌过程后 可用于生产

的菌种 液体菌种是食用菌产业化的必然方向[5] 
长期以来 我国的食用菌生产一直依靠固体菌

种进行栽培 与固体菌种比较 液体菌种在生产上具

有更大的应用优势 < 1)菌种液体深层培养 新陈代

谢旺盛 菌丝生长分裂迅速 能在短时间内 产生大

量菌丝 体 <菌 种 ) ; < 2)当 液 体 菌 种 接 入 固 体 栽 培 料

时 具有流动快 易分散 萌发快 发菌点多等特点;
< 3)能较好地解决袋栽食用菌在接种过程中易污染

的问题; < 4)减少接种的劳动强度 菌种可以进行工

业化生产 生产周期短 菌龄整齐[25] 
吴华君等[26]采用固液结合法 生产 45cm 长枝

条菌种 每个菌袋只接 2 支菌条 此法能减少接种穴

数 且加大菌种数量 ~ 缩短周期 有效地克服传统工

艺的不足 其菌种制作工艺为 一级母种-二级母种

-摇瓶-原种-栽培种 
金针菇以固体菌种进行瓶式 ~ 袋式栽培的生产

周期长 郑宗坤等[27]以深层液体培养的菌丝体为栽

培种 通过液体种箱式栽培金针菇 在混接<在无菌

条件下 将液体种直接和灭菌的培养基均匀混合压

实 打 孔) ~ 红 光 照 射 ~ 有 植 物 生 长 剂 作 用 二 氧 化 碳

<   2)浓度控制在 O. 15~ O. 25g/L 的条件 下 可 提

高金针菇的产量和质量 与 袋式 栽培相比 缩短了

生产周期和提高生产能力 
3. 5 其它栽培模式

其它栽培模式有袋料开放式两步法[28]~ 东北塑

料大棚地埋香菇栽培模式[29]~ 北方香菇开放式栽培

模式[3O]等 
袋料开放式两步法的第一步是根据香菇菌丝所

产生的酶能分解大分子物质的生理特性 采用选择

性基质限制杂菌 开放式接种;第二步在第一步发菌

透 料 的 基 础 上 再 加 入 小 分 子 物 质 仍 为 开 放 式 操

作 利用香菇菌丝的数量优势抑制杂菌 此法用于香

菇栽培 具有基质不用灭菌 不要求无菌操设备条件

简化 ~节省能源和克服杂菌危害的效果 在适宜栽培

条件下 生物学率可达 7O%~8O% [28] 

4 食用菌的发展前景

食用菌产业是我国农业生产结构中举足轻重的

一部分 产业发展空间和市场发展空间都很大 然

而 在新形势 ~ 新环境下 食用菌的栽培技术需要不

断改进和创新 需要与生物技术等前沿学科相结合 
加速菌种的研究和开发 在我国加入世界贸易组织

< WT )后 食用菌栽培技术的研究和推广 要以绿

色食用菌的标准化为基本原则 紧跟市场发展需求 
走经济效益与生态环境保护相结合的可持续发展道

路 
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4. 1 栽培料的选用倾向广泛

在栽培料的选用上 ~ 已经可以打破木材腐生菌

与草料腐生菌的界线 ~ 对农作物秸杆等工农业废料

进行综合利用 ~ 极大地扩大可利用原料的使用范围 O
4. 2 实现栽培多样性和生态系统改良

从单一菇种的生产到多种周年性组合生产 ~ 乃

至多种形式栽培 ~ 例如: 菇菜结合 ~ 菇蔗间作 ~ 菇稻套

种 ~ 工厂化生产 ~ 多层次结构配置 ~ 实现栽培多样性 O
同时 ~ 尽可能充分利用自然环境条件 ~ 发展食用菌栽

培与生态效益结合 ~ 优化并改良生态系统 O
4. 3 食用菌育种采用生物新技术

随着生物学的蓬勃发展 ~ 食用菌育种也受到细

胞生物学.分子生物学和生物工程发展的明显影响 O
脱毒菌种.液体菌种的开发和推广应用 ~ 是新的研究

课题和发展方向 O
4. 4 实施绿色食用菌标准化生产

随着国内食用菌企业的日益强大 ~ 出口量的逐

年递增 ~ 越来越多的企业要面对一系列的食用菌国

际标准 O 食用菌产品是否绿色 ~ 是否符合国内.国际

相关标准 ~ 直接影响到食用菌企业的产品的销量及

出口量 ~ 与其经济密切相关 O 实施标准化生产已是大

势所趋 O 食用菌产业必须从根本上提高栽培生产的

生物学效率 ~ 强化技术标准 O

5 结束语

食用菌栽培技术的研究和推广始终要为提高经

济效益.生态环境和社会效益服务 O 在原有的技术条

件基础上 ~ 要综合利用生物技术等前沿学科知识 ~ 进

行栽培技术的研究和创新 ~ 进行推广和应用 O
此外 ~ 要以绿色食用菌的标准化为指导思想 ~ 充

分发挥现有物质和人力资源 ~ 紧紧围绕标准化生产

这一主题 O 必须跟随国际市场 ~ 利用现代生物新技

术 ~ 从菌种改良.栽培方式.使用配料等综合因素出

发 ~ 提高质量标准 ~ 必然会取得巨大成就 ~ 达到产业

化.规模化.标准化.基地化目的 O
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