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前 言

双孢蘑菇是我国传统的栽培和出口食

用菌之一遥 在 20世纪 60年代在福建尧浙江
和四川就开始大面积栽培袁其产品主要供外
贸出口遥 随后在全国 20多个省市大面积生
产袁2000 年我国蘑菇生产量达到 63.7 万余
吨遥 我国蘑菇栽培已由室内床架栽培袁转向
室内二次发酵栽培袁大大提高了单产袁单位
面积增产 40%左右袁单产达到 20耀30千克/平
方米遥 在 20世纪 90年代初袁四川开发了田
间栽培双孢蘑菇技术袁即在耕地内地面上直
接铺料播种袁利用草帘覆盖尧或塑料薄膜棚
覆盖进行栽培管理袁每平方米产量为 5耀8千
克袁虽然单产较低遥 但省去了建造菇房和床
架袁就地取材尧建堆发酵袁就地栽培袁大大降
低了生产成本袁栽培管理方便袁在四川已大
面栽培袁并已取代了室内床架栽培袁建立了
规模化生产基地遥
田间种植双孢蘑菇后的下脚料作有机

肥袁就地还田种植水稻等农作物袁形成野水
稻要蘑菇要水稻冶种植模式袁有效地综合利
用了农作物秸秆袁 促进了农业生态良性循
环遥 因而田间栽培双孢蘑菇具有较大的应用
前景遥
为了推广和普及田间栽培双孢蘑菇栽
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培新技术袁我们根据试验示范结果袁总结各
种栽培方式方法和先进的生产经验袁编写出
了该书袁 书中介绍了双孢蘑菇制种技术袁草
帘覆盖尧塑料大棚和塑料小拱棚等栽培方式
的生产管理方法袁以及产品加工和病虫害控
制与管理等袁书中主要技术操作方法用彩色
图片表示袁以求达到看书学技术袁看图操作
管理的目的遥
在编写该书过程中袁广大生产者为我们

提供了拍摄照片的生产现场袁同时得到了四
川省食用菌菌种场诸位同事的支持袁在此一
并致谢!
由于作者水平有限袁 书中错漏之处袁敬

请读者指正遥

著 者

于四川省农业科学院土壤肥料研究所袁农业部
四川食用菌菌种场遥

2003年 5月
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图 1 田间种植的双孢蘑菇 图 2 蘑菇田内种植的水稻

一尧 概 述

(一)田间种植双孢蘑菇的作用和前景
田间种植双孢蘑菇是四川的一大特色遥 从 20世纪 90年代初开

发推广以来袁四川的双孢蘑菇生产由室内床架栽培袁全面进入田间
栽培袁年生产面积达到 1400余公顷(2万余亩)袁年产量达到 4万余
吨遥
田间种植双孢蘑菇是在耕地上直接铺放培养料袁进行播种和覆

土栽培出菇的袁形成野水稻要蘑菇要水稻冶的耕作模式遥 收割水稻后袁
就地晒干稻草袁就地堆制发酵制作培养料袁就地栽培袁并用草帘袁或
塑料小拱棚袁或塑料大棚进行覆盖管理袁省去了建造菇房和原料的

搬运过程袁 大大降低了生产成本遥
加之每年轮换耕地种植袁能有效地
控制病虫害袁使蘑菇产品达到无公
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害质量要求遥 此外袁田间种植双孢蘑菇是对农作物秸秆有效综合利
用的良好方法袁种植蘑菇的秸秆下脚料就地还田袁再种植水稻时袁不
需施任何肥料袁就可获得优质高产袁每 1亩(0郾0667公顷)可产水稻
600余千克遥种植 1亩(0郾0667公顷)的双孢蘑菇可产鲜菇 2000耀3000
千克袁高的可达到 4000千克袁种植 1亩(0郾0667公顷)的双孢蘑菇年
产值可达到 5000耀6000元袁利润 2000耀3000元袁比种植其他粮食作
物的经济效益显著袁因此田间种植双孢蘑菇是一种很有发展前景的
生产方式袁值得大面积推广应用遥

(二)经济价值
1郾营养价值  双孢蘑菇是一种高蛋白袁低脂肪袁富含多种氨基酸

和维生素的菇类食品遥 其蛋白质含量居人工栽培食用菌之首位袁比
香菇尧金针菇尧松口蘑尧滑菇尧平菇和木耳等都要高(表 1)袁是芦笋尧菠
菜尧马铃薯的二倍袁与牛奶等值袁可消化率达 70%耀90%遥 双孢蘑菇氨
基酸总量为 61郾6%袁其中必需氨基酸含量为 38郾3%遥

引自叶洲帜址宙蛛-粥栽培法曳袁桥本一哉袁农村文化社袁1987

表 1 双孢蘑菇与其他食用菌的成分(干重的%)

种

类
水分

蛋白质

脂肪

碳水化合物

纤维
素 灰分粗蛋

白
纯蛋
白

总量

水解
生成
的还
原糖

多缩
戊糖

甲基
多缩
戊糖

菌糖 甘露醇

双孢
蘑菇

90郾55
风干 47郾42 24郾65 3郾30 31郾49 19郾96 1郾17 0郾82 0郾75 5郾92 9郾38 8郾48

木耳 10郾47 9郾57 8郾82 2郾22 69郾96 54郾02 6郾86 1郾14 3郾13 3郾47 14郾18 4郾07
平菇

95郾3
风干 19郾46 11郾08 3郾84 65郾61 54郾73 1郾98 1郾16 5郾38 10郾87 6郾15 4郾94

香菇 15郾11 18郾96 12郾86 4郾83 65郾51 54郾14 1郾51 1郾07 4郾45 4郾51 7郾12 3郾58
金针菇 84郾45 31郾23 5郾78 5郾78 52郾07 33郾06 2郾32 1郾37 2郾87 6郾13 3郾34 7郾58
滑菇 96郾00 33郾76 4郾03 4郾03 38郾99 32郾24 2郾77 0郾94 3郾67 3郾20 14郾23 8郾99
松口蘑 89郾47 17郾56 5郾71 5郾71 61郾31 46郾38 1郾80 1郾20 7郾38 4郾876 8郾25 7郾17
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2郾药用价值  双孢蘑菇还具有一定的药用价值袁 中医认为蘑菇
味甘性平袁有提神尧消食尧平肝阳等作用遥 双孢蘑菇对病毒性疾病有
一定的免疫作用遥 所含的多糖和异蛋白具有一定的抗肿瘤活性袁对
小白鼠肉瘤 S-180和艾氏癌的抑制率分别为 90%和 100%遥 所含的
酪氨酸酶袁有降血压的功效袁是一种降压剂遥 国内市场上销售的肝炎
辅助治疗药物要要要野711冶片剂尧糖浆和肝血康复片袁是用双孢蘑菇的
浸出液浓缩而成的袁对防治和治疗迁延性肝炎尧慢性肝炎尧肝肿大尧
早期肝硬变以及白血病等均有较好的疗效遥
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二尧 生物学特性

(一)分类地位
双孢蘑菇[Agacricus bisporus (Lange)Sing.]是世界上栽培最广泛

的一种食用菌遥 双孢蘑菇在分类上隶属于真菌门(Eumycota)袁担子菌
纲 (Basidiomycetes)袁 无隔担子菌亚纲 (Homobasidiae)袁 伞菌目
(Agaricales)袁黑伞料(蘑菇科)(Agaricaceae)袁蘑菇属(Agaricus)遥
学名院Agaricus bisporus(Lange)Sing郾
异名院Agaricus brunnescens Peck郾(现美国通用)
英文名院White mushroom;white cultivated mushroom
日本名院洲帜址宙蛛蔟粥袁帜织株挚直袁西洋松茸

(二)形态特征
1郾子实体  双孢蘑菇子实体菌盖初期为半球形袁后平展袁中部稍

凹袁直径 4耀20厘米袁表面光滑袁不粘袁白色至淡红色袁干燥时表面有
鳞片曰菌肉白色袁伤变为褐色袁肥厚曰菌褶幼时为白色袁后变为粉红

色袁 老熟后为暗紫色袁 密集尧离
生尧不等长曰菌柄近圆柱形袁基部
稍膨大袁白色袁光滑袁中实或中部
松软曰菌膜为菌盖与菌柄之间连
接的一层薄膜袁 起保护菌褶作
用袁白色袁膜质袁菌盖展开后袁菌
膜破裂曰担子上着生有两个担孢
子袁罕见有一个担孢子尧三个担
孢子和四个担孢子的袁孢子椭圆
形或长椭圆形袁光滑袁深褐色袁孢图 3 子实体形态
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子印暗紫色袁大小为 6耀8郾5微米伊5耀6微米(图 3)遥
2郾菌丝  菌丝体白色棉绒状遥菌丝为长管状袁每个细胞间有隔膜

分开袁无锁状联合袁菌丝分枝遥 生产
上根据菌丝体长势分为贴生型即匍

匐型袁 半匍匐型和气生型三类 (图
4)遥

(三)生活史
双孢蘑菇是一种二极性次级同

宗结合的物种遥 菌丝体为异核多核
体袁菌丝有横隔袁无锁状联合袁菌丝
细胞中细胞核数目不定袁 菌丝平均

图 4 菌丝体形态

变种院双孢种 四孢种

81%
双孢担子

渊1%冤 渊18%冤 渊14%冤
三孢担子 四孢担子

渊1%冤 渊85%冤

异核孢子

渊n+n冤 渊n冤
同核孢子

渊n冤
渊n+n冤质配

子实体
次级同宗配合 异宗配合

图 5 蘑菇有性生殖生活史 (Phillippe,1995)
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每个细胞中细胞核为 6耀10个袁 菌丝尖端细胞内有 7耀20个细胞核袁
年幼细胞中细胞核较年老的细胞多遥 双孢蘑菇的担孢子多数为异核
孢子袁这种异核孢子是自体可育的遥 只有少数担子上长出三个担孢
子和四个担孢子袁并可形成同核担孢子袁需经交配形成异核体后才
可育遥双孢蘑菇有性生殖有两个分枝曰一支是含野+冶尧野-冶两个不同交
配型细胞核的担孢子袁即异核孢子袁自身可育曰另一支是仅含有野+冶
核的担孢子和仅含野-冶核的担孢子袁需经萌发成菌丝并交配后形成
异核体才可育遥 此外袁也有四孢变种的蘑菇(图 5)遥

(四)营养生理特性
双孢蘑菇是一种草腐菌遥 双孢蘑菇生长最好的碳源为纤维素和

半纤维素的分解产物曰适宜的氮源为尿素尧铵盐和多种氨基酸遥 在堆
制发酵过程中袁堆肥中氮被微生物利用并转化为菌体蛋白袁这些菌
体蛋白被分解成为双孢蘑菇生长的优质氮源遥 双孢蘑菇不能直接利
用秸秆原料袁需经堆制发酵腐熟即被微生物降解后袁才能利用袁因此
栽培双孢蘑菇不能直接利用秸秆来栽培袁这与平菇尧香菇尧木耳等食
用菌的生产方式不同遥
此外袁矿物元素也是双孢蘑菇生长中不可缺少的袁所需矿物元

素主要为钙尧镁尧钾尧磷尧硫等袁生产上常在培养料中加入石膏尧碳酸
钙尧过磷酸钙和石灰等来补充矿物元素遥

(五)生态条件
1郾温度  温度是双孢蘑菇生长发育的重要因子遥 菌丝生长的温

度范围为 5益耀33益袁最适生长温度为 22益耀26益袁在 5益以下菌丝生
长极缓慢袁33益以上菌丝生长基本停止袁40益以上就会死亡遥 子实体
生长发育的温度范围为 4益耀24益袁最适生长温度为 14益耀18益袁温度
高于 19益时袁子实体生长速度快袁菌柄长袁肉质疏松袁易开伞袁品质
差遥低于 12益时袁子实体生长缓慢袁出菇稀少袁但菇大而肥厚袁组织致
密遥孢子萌发温度为 24益左右袁温度过高或偏低都会推迟孢子萌发遥

2郾水分与湿度  双孢蘑菇菌丝生长的水分主要来自培养料尧覆
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土层和空气中水蒸气遥 在菌丝生长阶段袁 适宜的培养料含水量为
60%左右袁水分含量高于 70%时袁培养料中氧气就不足袁往往会出现
线状菌丝袁生活力下降袁影响菌丝体在料层中生长蔓延曰若含水量低
于 50%时袁菌丝生长缓慢袁绒毛状菌丝多且纤细袁不易形成子实体遥
菌丝体生长期间袁覆土层的含水量以 20%耀22%为宜曰空气相对湿度
保持在 75%左右遥 若覆土层含水量过高袁会影响菌丝体向料下层生
长袁反而大量出现在覆土层袁将会影响产量和质量遥
子实体生长期间袁 要求环境中空气相对湿度达到 90%左右袁若

湿度低于 80%时袁子实体表面会出现鳞片袁从而降低质量曰若长期处
于 95%以上的高湿状态下袁原基和幼菇易死亡遥 子实体生长所需水
分袁主要是通过覆土层的含水量来满足遥

3郾空气  双孢蘑菇是一种好气性菌类遥 菌丝体和子实体生长期
间袁都要不断地吸进氧气袁呼出二氧化碳遥 因此要求培养料尧覆土层
和环境能通风透气遥 培养料和覆土层的通透性差袁会出现因氧气不
足袁而抑制菌丝体向料层内生长遥 子实体发生期间袁氧气不足袁二氧
化碳浓度偏高时袁会影响子实体发生袁以及促使子实体菌柄加长遥

4郾光线  双孢蘑菇菌丝体生长和子实体生长发育都不需要光
线遥 光照强时袁对菌丝生长有抑制作用曰子实体生长期间袁处于光照
环境下袁菇体表面会变为红色袁从而降低商品质量遥 因此双孢蘑菇整
个生长阶段袁需在黑暗的环境中进行遥

5郾酸碱度(pH) 酸碱度是指溶液中酸碱强弱的程度袁是用 pH
值来表示酸碱强弱的数值遥 双孢蘑菇菌丝生长的 pH范围为 5郾5耀
8郾5袁最适 pH为 7左右遥 由于双孢蘑菇菌丝体生长过程中会产生有
机酸袁从而降低培养料中 pH袁因此在播种之前袁要适当调高 pH袁使
pH达到 7郾5左右袁覆土层的 pH达到 7郾5耀8郾0遥

6郾其他因子  双孢蘑菇菌丝体需与土壤接触后才能长出菇袁即
栽培时需覆盖土壤袁土壤中臭味假单胞杆菌的代谢产物诱导子实体
形成遥
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三尧 制种技术

(一)制种设施设备
1郾灭菌设备
(1)手提式高压灭菌锅  手提式高压灭菌锅是一种小型灭菌设备

(图 6)袁主要用于母种培养基的灭菌遥 手提式高压灭菌锅分为外加热
式和内加热式两种袁 外加热式是指将灭菌锅放在煤炉或电炉上加
热曰内加热式是在锅内安装有电热管袁直接通电加热烧开水遥 手提式
高压锅由锅体尧内桶和锅盖三部分组成袁锅盖上安装有压力表尧排气
阀和安全阀袁排气阀是用于手动排除锅内气体的阀门曰安全阀是用
于稳定压力的阀门袁通过自动开关来使锅内压力恒定曰压力表则是
显示锅内压力的大小遥 内桶用于盛装灭菌物遥

(2) 大型高压灭菌锅  大型高
压灭菌锅的大小差异较大袁 小的
一次可灭菌几十至百余瓶装培养

基袁 大的可一次性灭菌几百瓶至
几千余瓶遥 有圆柱形立式尧圆柱形
卧式尧长方体形等(图 7)遥大型高压
灭菌锅分为直接加热烧开水产生

蒸气灭菌袁 和利用蒸气发生器供
蒸气灭菌两种遥 锅体上安装有压
力表尧安全阀和排气管道遥

(3) 常压灭菌灶  常压灭菌灶
的种类较多袁 下面介绍几种常用
的土蒸灶遥

淤砖制土蒸灶  用砖和水泥图 6 手提式高压灭菌锅
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制作的土蒸灶袁 这种灭菌灶台分为单
锅和双锅灭菌灶(图 8)遥单锅灭菌灶一
次可灭菌 500耀800个料袋袁 双锅灭菌
灶可灭菌 1000耀1200个料袋遥 单锅灭
菌灶的长和宽为 1郾5米袁高为 2米袁灶
内安装一个口径为 1米的铁锅遥 双锅
灭菌灶长为 3米袁 宽为 2米袁 高为 2
米袁灶内排放两个口径为 1米的铁锅遥
灶体用砖砌制而成袁 内外壁均抹上水
泥沙浆袁内壁要求光滑遥双锅灶内两口
锅之间设置一个水槽袁 使两锅内水互
相流通遥另外袁还需在灶体与烟道之间
设置一个热水池袁 热水池用一个口径
为 50厘米的铁锅制作袁四周用砖砌边
框袁 用一个铁管将热水池与灶体内连
接袁以便向灶内补充热水遥在灶体一侧
开一个门袁门高为 1郾2米袁宽为 0郾5米袁
门框向内凹袁宽为 4耀5厘米袁要求水平
光滑遥 在门框两侧各安装三个铁环或
铁钩袁直径为 7耀8厘米袁用于上木棒加
木契扣紧门板遥门板用木板制作袁在内
侧贴上塑料薄膜袁 并在中部开一个可
插入温度计的小孔遥烟道高为 4米袁由
下至上渐小遥炉堂制作成烧煤的灶遥在
灶内垫二层砖袁排放上木板作横隔遥

于钢板制作土蒸灶  该灶用钢板
制作袁以蜂窝煤作燃料袁操作较方便遥
灶体高为 2郾2米袁宽为 1郾3米遥 在一侧
开一个宽为 0郾6米袁 高为 1郾2米的门遥
在灶内距底部 30厘米处焊接角钢袁用 图 7 大型高压灭菌锅

长方体形灭菌锅

圆柱形立式灭菌锅

圆柱形卧式灭菌锅
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图 8 砖制土蒸灶

于排放木板作横隔袁下层装水遥 底
层钢板厚为 0郾5厘米袁 其余部位的
钢板厚为 0郾3耀0郾4厘米遥 在横隔处
两侧各安装一根带小孔的铁管袁并
将一端伸出灶体外袁 安装上阀门袁
用作排气之用遥 在门框四周焊接角
钢袁并焊接上螺母遥 门也用钢板制
作袁在门边缘开圆孔袁与门板上螺
母相对应袁便于将门固定遥 炉堂制
作成烧蜂窝煤的灶袁用一个煤车装
煤袁煤车长为 85 厘米袁宽为 75 厘
米袁高为 40厘米袁可装 148个煤(图
9)遥此外袁也可在钢板灶体外侧砌一
层砖袁将灶包裹起来袁这样可减少
散热袁节省燃料(图 10)遥

图 9 钢板制作的土蒸灶 图 10 砖墙包裹着的钢板灶
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