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本书所用计量单位、符号及换算标准

类别 名称 符号 换算标准

长度

单位

米 ｍ
分米 ｄｍ
厘米 ｃｍ
毫米 ｍｍ

１米＝１０分米
１分米＝１０厘米
１厘米＝１０毫米

面积
单位

亩
平方米 ｍ２

公顷 ｈｍ２

１公顷＝１００００平方米
１公顷＝１５亩

１亩＝６６６．６７平方米

体积
单位

立方米 ｍ３

升 Ｌ

毫升 ｍＬ

微升 μＬ

１米（长）×１米（宽）×
１米（高）＝１立方米
１立方米＝１０００升
１升＝１０００毫升
１毫升＝１０００微升

时间
单位

年 ａ
天 ｄ
小时 ｈ
分钟 ｍｉｎ
秒 ｓ

１年＝３６５天
１天＝２４小时
１小时＝６０分钟
１分钟＝６０秒

重量
（质量）
单位

吨 ｔ
公斤
千克

ｋｇ

克 ｇ
毫克 ｍｇ

１吨＝１０００公斤（千克）
１千克＝１公斤＝２斤

１两＝５０克
１千克＝１０００克
１克＝１０００毫克

浓度
单位

百万分比浓度 ｐｐｍ　 １ｐｐｍ＝１ｍｇ／ｋｇ或１ｍｇ／Ｌ
微摩尔每克 μｍｏｌ／ｇ

温度 （摄氏）度 ℃
角度 度 ° 一周角分为３６０等份，每份为１度（１°）



序

序

湖南是一个农业大省，自古以来享有“九州粮仓”“鱼米

之乡”的美誉，具有发展农业的明显优势和巨大潜力。湖南

在占全国３．２％的耕地上产出了占全国６％的粮食、８％的棉

花、１３％的柑橘、６％的油菜籽、１１％的猪肉和８％的淡水产

品。这不仅为我省国民经济和社会发展提供了物质基础，而

且为确保全国农产品有效供给和出口创汇做出了巨大贡献。

进入新世纪以来，我省农村经济取得了飞速发展，但农

村劳动力大量转移和农产品加工力度欠缺等诸多不利因素严

重制约了我省农村经济的持续发展。此外，随着农业产业结

构的调整和农村改革的持续深化，传统农业正在向以科学技

术为基础、面向市场的现代农业转变，而现代农业对农业生

产者提出了更高的要求。新农村的农民渴望新品种、新技术

的呼声越来越高。为此，中南大学出版社和湖南省农业科学

院组织了农业生产实践经验丰富的有关专家、教授编纂并出

版了《农民致富路路通》系列丛书，旨在向广大农业基层科研

人员和农民朋友们推广、普及先进的农业科学实用技术。
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本套丛书涵盖了粮食、油料、蔬菜、果树、养殖、茶叶、

土肥和加工等行业，其内容丰富，资料翔实，数据清晰，案

例经典，语言简洁，风格质朴，可读性、实用性强，是一套很

重要的农业科技文献。希望通过本套丛书的出版，能有助于

广大农民朋友提高农业科技素质，增加单位面积粮食产量，

实现农业的高产高效。
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食用菌制种技术

第一节 菌种概念

一、品种、菌株、菌种

( 一) 品种
品种是指经各种方法分离、诱变、杂交或细胞融合而选

育出来的，生产上具有特异性、均一性和稳定性的菌株或
品系。

( 二) 菌株
经各种方法分离、诱变、杂交、筛选而选育出来具特异

性、均一( 一致) 性和稳定性的具有同一个祖先的群体，也常
称作菌株或品系。

( 三) 菌种
食用菌生产中的“种子”，指经人工培养并可供进一步有

性繁殖或栽培使用的菌丝体及其生长基质组成的繁殖材料。
菌种又分为固体菌种和液体菌种两种，而固体菌种又分母
种、原种和栽培种，目前固体菌种在我国已经得到普遍应
用。菌种质量的好坏直接影响栽培的成败和产量的高低，只
有优良的菌种才能获得高产和优质的产品，因此生产优良的
菌种是食用菌栽培的一个极其重要的环节。
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二、母种、原种、栽培种

( 一) 母种( 一级种)
是指从大自然首次分离得到的纯菌丝体。因其在试管里

培养而成，并且是菌种生产的第一程序，因此又被称为试管
种和一级种( 见图 1 － 1) 。纯菌丝体在试管斜面上再次扩大
繁殖后，则形成再生母种。所以生产用的母种实际上都是再
生母种。它既可以繁殖原种，又适于菌种保藏。

图 1 － 1 香菇母种

( 二) 原种( 二级种)
就是由母种扩大繁殖培养而成的菌种，又称二级菌种。

因其一般在菌种瓶或普通罐头瓶中培育而成的，故又称瓶装
种( 见图 1 － 2) 。母种在固体培养基上经过一次扩大培养后，
菌丝体生长更为健壮，不仅增强了对培养基和生活环境的适
应性，而且还能为生产提供足够的菌种数量。原种主要用于
菌种的扩大培养，有时也可以直接出菇。

( 三) 栽培种( 三级种)
是由原种扩大培养而成的菌种。它可直接用于生产，又
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第 一 章 食用菌制种技术

称为生产种或三级种。栽培种常采用塑料袋培养，因此有时
又称为袋装种( 见图 1 － 3) 。栽培种一般不能用于再扩大繁
殖菌种，否则会导致生活力下降，菌种退化，给生产带来减
产或更为严重的损失。要想进行商业化的食用菌生产，就必
须学会食用菌制种技术，否则经济效益难以十分显著。

图 1 － 2 原种 图 1 － 3 栽培种

三、食用菌菌种质量控制关键

食用菌菌种是生产的重要的物质基础，其质量的好坏直
接影响生产质量与效益。而我国目前食用菌生产标准化水平
比较低，菌种供应市场秩序混乱，行业管理还很不规范，菌
种生产经营状况令人堪忧，笔者通过对我省食用菌菌种生产
经营现状调研分析，并结合我国食用菌科技发展动态，提出
食用菌菌种质量关键控制点及科学应对措施，以促进我省食
用菌菌种向标准化、优质化、国际化发展。

( 一) 种源纯正、品种特性清晰
首先菌种必须是由有相关资质的科研院所或专业从事食

用菌菌种生产经营的企业提供，引种单位对每个生产品种都
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必须进行前期品种比较试验、种质纯化与复壮试验、区域试
验等一系列科学试验后，优选出适合本地气候环境条件的优
势菌株，并对该菌株生理与遗传特性、生物学特性进行系列
测试分析后方可推广应用于生产。菌种生产供应商应向生产
者提供该品种科学精准的生物学特性、生产性状等信息。

( 二) 菌种生产设备是实现菌种生产标准化、集约化的前
提条件

近年来，随着我国食用菌产业的快速发展，菌种生产设
备现代化装备水平在迅速提升，传统的菌种设备逐步遭淘
汰，采用现代高效节能环保生产设备生产出高质量的菌种，
成为我国食用菌科技发展的重要标志。目前我国菌种主要有
固态、液态两类，液态菌种要求配套设备与技术条件较高，
目前我国仅限用于部分高标准的食用菌工厂化生产企业，而
国内大多数生产企业和生产农户都在使用固态菌种。菌种生
产设备主要分为消毒灭菌设备、装瓶( 袋) 设备、接种净化设
备、培菌控制设备等几大类。消毒灭菌设备应采用高温蒸汽
锅炉，如环保型生物质锅炉，不仅灭菌彻底、灭菌速度快、
效果好，而且节能环保，应逐步摒弃传统土蒸灶常压灭菌方
式。装袋( 瓶) 生产线采用自动化生产线、装袋操作快速、原
料堆沤时间短、发热酸化影响小，装料质量均匀、效果好，
比人工操作具有快速、优质、高效的优势。在接种操作环
节，传统方式是采用药物消毒、接种箱操作，现代化接种设
备采用自动化操作、多级高效净化，接种速度快、质量均匀、
效果好。培菌设备采用培养室温、湿、光、气等环境条件因
子的数字化程控设施，实现自动化控制，创造出适合菌丝生
长发育的外部条件，使菌丝生长快速、均匀整齐、健壮。
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第 一 章 食用菌制种技术

( 三) 加强菌种生产基质与配方创新优化，大力提高我国
菌种科技含量

近年来，我国食用菌科研机构和生产企业通过对我国食
用菌菌种基质不断创新，推广应用一批具有实用价值的新型
菌种基质取得重大进展，如枝条菌种、谷物颗粒菌种、混合
基质菌种、液体发酵菌种，今后随着我国食用菌工厂化生产
的快速发展，使得菌种基质朝着适合于机械化操作、数字化
控制和液体化方向发展，菌种生产专业公司将成为菌种生产
供应的主导力量，同时菌种生产专业公司作为行业产业链的
上游，更应注重科技含量与实力，目前，我国食用菌科研机
构应加强在食用菌菌种基质优化的研究创新，不断创新出适
合我国食用菌生产发展需求的优质高产菌种。

( 四) 食用菌育种和菌种生产专业技术人才是食用菌产
业持续快速发展的重要支撑

随着我国食用菌工厂化生产的快速推进，食用菌专业人
才突显出缺乏和不足，今后一段时期内，我国食用菌科研院
所、高校应加强食用菌专业高级人才的培养，着力培养出一
批具有较深理论基础知识和丰富实践经验的食用菌育种专家
和菌种生产技术管理人才，为我国食用菌工厂化生产企业和
菌种生产企业提供科技与人才支撑，才能有效地推动我国食
用菌工厂化生产技术大幅提高，切实提高我国工厂化生产
效益。

( 五) 加快建立健全食用菌菌种标准化生产经营监管
体系

首先，我国应抓紧制修订食用菌菌种质量标准和生产操
作规范。菌种生产企业与监管部门要严格执行国家、地方或
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