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摘要:为提高大庆地区非耕地棚室发展食用菌产业的经济效益,保证菌菇产品的安全性,避免其生产过程不

规范,缺乏标准化生产技术规程等问题。通过广泛地进行生产调研,查阅、收集有关食用菌的生产情况和技

术资料,深入合作社和种植大户调查生产工艺、流程。同时,收集具有代表性的非耕地棚室食用菌样品进行

分析检验,获得实测数据,确定了非耕地棚室食用菌的生产过程和栽培工艺。规范了非耕地棚室食用菌生产

技术规程的术语和定义、菇场要求、栽培工艺、栽培管理、病虫害防治、采收、保鲜和贮藏的相关标准,从而促

进大庆地区非耕地棚室食用菌生产实现标准化、规范化,实现菌种生产、技术培训、加工包装、市场销售的良

性发展。
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  自改革开放以来,随着我国居民生活水平和

保健意识的不断提高,食用菌以其独特的烹调口

感和营养保健功能深受消费者青睐,我国食用菌

产业发展迅速,目前已成为全球最大的生产和消

费国[1-3],近年来我国食用菌总产量已占世界总产

量的80%以上[4]。我国在食用菌生产、消费和出

口方面位居世界首位,食用菌也已成为我国第五

大种植业产品。
食用菌是指可供食用的大型真菌的总称[5],

不仅具有质地柔嫩、味道鲜美、食味独特,而且营

养物质丰富等特点,富含多种蛋白质、多糖、维生

素、矿物质(钙、铁、钾、镁、锰、钠、锌)、脂类物质、
膳食纤维、维生素和氨基酸等营养物质[6-11],既有营

养保健功能,又可预防多种疾病[12-13]。联合国粮

食及农业组织(FAO)提出“一荤一素一菇”是21世

纪人类最合理的膳食结构[5]。食用菌生产栽培所

需基质要求简单,且成本低,木屑、秸秆、玉米芯、
动物粪污均可[7-8]加工为基质,符合农业绿色发展

理念,食用菌废弃菌包还可进行有机肥料的循环

生产,实现废弃物的循环利用[14],食用菌还具有:
不与人争粮、不与粮争地、不与地争肥、不与农争

时、不与其他争资源[5]的特点,食用菌产业也成为

我国绿色朝阳产业,产业发展符合乡村振兴和产

业结构调整等多方面要求。
黑龙江省食用菌产业已成为农业经济支柱产

业之一,是继河南省、山东省、福建省之后的食用

菌生产大省[15-17],目前已初具产业规模。大庆地

区充分利用非耕盐碱地、低洼易涝地和沙地,发展

棚室经济,避免了与粮争地,提高土壤利用效率,
具有较好的生态和经济效益。目前大庆地区非耕

地棚室主要生产方向有果蔬、中药材和食用菌等,
特别是大庆市大同区、林甸县双孢菇生产已形成

一定的产业规模,具有较好的产业基础和发展前

景,已成为农民增收、产业增效的重要产业方向。
目前大庆地区食用菌安全生产体系和标准化

建设并不规范,缺乏与之配套的技术规范,食用菌

生产技术参差不齐,加工效益难以提升,大庆地区

部分非耕地棚室具有土壤盐碱化程度高、土质通

透性差的环境特点,加强部分非耕地棚室资源的

利用效率,在不改土的条件下发展食用菌产业,具
有经济效益显著、环境绿色友好等优势,是目前非

耕地棚室较好的产业发展方向。目前,大庆地区

非耕地棚室食用菌生产技术缺乏相关技术标准,
对产品安全性和菌菇品质难以保障,生产规程尚

属空白。因此,亟需制定本地区的食用菌生产技

术规范。因此,本文基于大庆地区气候和土壤环

境特点,集成非耕地棚室食用菌生产技术,从菇场

环境及栽培基质、栽培工艺流程、栽培管理、病虫

害防治、采收及贮藏保鲜几个方面对非耕地棚室

食用菌生产的关键性技术环节进行了规定,制定

适用于黑龙江省大庆市非耕地棚室食用菌生产技

术规程,建立非耕地棚室高效利用模式。本规程
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适用于非耕地棚室条件下草生食用菌和木生食用

菌如:双孢菇、鸡腿菇和杏鲍菇的生产。

1 食用菌栽培菇场环境及栽培基质

1.1 菇场环境条件

食用菌栽培菇场空气质量应符合《无公害食

品 蔬菜产地环境条件(NY5010-2016)》中3.2
的要求,生产拌料用水、菌袋(棒)补水、菇房喷洒

用水及生产环境湿度维持用水均需符合《生活饮

用水卫生标准(GB5749-2022)》的要求。栽培

场所应选择地势平坦,交通便利,给排水畅通,周
围5km无工矿企业污染源、3km内无生活垃圾

堆放和填埋场、工业固体废弃物堆放和填满场、专
业畜禽饲养场及垃圾(粪便)等污染源,并且远离

公路主干道和人口密集的居民点场所,保障菇场

环境质量,进而保障食用菌的生产品质。栽培场

所应布局合理,可采用分区布局。料场、原料处理

场、灭菌场所以便于操作、减少污染、利于安全生

产为宜。菇房建设应具有防雨、遮阳、保温、通风

等基础设施,地面应坚实、平整,给排水方便,通风

透气,保证食用菌生长对自然散射光的要求。
1.2 栽培基质要求

食用菌栽培基质是指食用菌子实体生长发育

所需的培养基,是食用菌生产的重要原材料,是保

障菌菇生产营养条件的基础,栽培基质应符合《无
公害食品 食用菌栽培基质安全技术要求(NY
5099-2002)》规定。基质主要由主料和辅料两部

分组成,主料分为木腐类和草腐类,辅料主要指化

学肥料和无机盐类,木腐类的主要原料是木屑,草
腐类的主要原料是稻草、玉米秸秆、牧草等。主料

应新鲜、洁净、干燥、无虫、无霉、无异味,以免滋生

杂菌影响菌菇产量和品质。草腐类选用秸秆、稻
草等农副产品作为食用菌生产的主料,其作物收

获前30d不能施用农药。采用地栽方式栽培食

用菌的用土可用天然、未受污染的草炭土、林地腐

殖土,土壤质量应符合《无公害食品 食用菌产地

环境条件(NY5358-2007)》中3.3的规定。

2 工艺流程

大庆地区食用菌生产主要有木生食用菌和草

生食用菌,其中木生食用菌的主要工艺流程包括:
基质制备、填料封口、灭菌冷却、接种、菌丝培养和

出菇采收等。
草生菌的工艺流程以双孢菇和鸡腿菇为例,

双孢菇工艺流程主要包括:培养料制备、一次发

酵、二次发酵、接种及发菌培养、覆土和出菇采收

等技术环节;鸡腿菇工艺流程主要包括:培养料制

备、前发酵、装袋灭菌及冷却、接种及发菌培养和

出菇采收等技术环节。
基质和培养料制备是食用菌生产的重要基础

环节,应根据不同菌种的基质配方和栽培规模准

备各种原辅材料。将配好的原辅材料混合均匀并

加水到适当含水量,干湿搅拌均匀,酸碱度适宜,
应符合《无公害食品 食用菌生产技术规范(NY/T
5333-2006)》。木生食用菌的木屑在配料前应用6~
9目的网筛进行过筛处理,玉米芯等不易吸水的

原料应预先预湿。木生食用菌根据不同菌类和菌

种要求进行填料和封口,可选用厚度为0.05~
0.06cm的低压聚乙烯塑料袋或0.04~0.06cm
的聚丙烯塑料袋,聚乙烯塑料袋和聚丙烯塑料袋

指标应符合《食品包装用聚乙烯、聚苯乙烯、聚丙烯

成型品卫生标准的分析方法(GB/T5009.60-
2003)》的规定。菌袋应按照不同菌类的特点采取

高温高压灭菌,木生菌熟料栽培用原料可采用高

温高压或高温常压方式进行灭菌,灭菌后的栽培

袋移放到预先消毒的冷却室中,待冷却至常温后

接种。
草生菌培养料可采用堆制发酵杀灭原料中的

虫卵和有害微生物,双孢菇培养料需经过充分发

酵,一次发酵后进行翻堆处理,将中部发酵后的培

养料翻出,外部培养料翻到中部,进行二次发酵,
而后进行接种和菌丝培养管理,并在棚室内平铺

覆土;鸡腿菇培养料制备需经过前发酵,后采用与

木生菌相同的装袋灭菌,并进行后期管理。
接种后的菌袋排放在培养架上,菌丝培养和

出菇阶段应根据各类食用菌对营养、温度、湿度、
氧气、光照、pH 等生长条件的需求,创造适宜食

用菌生长的微生态环境。接种7d后检查菌袋,
观察菌丝生长情况,发现污染杂菌的菌袋,及时剔除

清理,以免影响其他菌袋的生长。此后,再做2~3次

的检查。待菌丝长满菌袋,生理成熟后便可放到

棚室内进行栽培管理。

3 栽培管理

3.1 栽培方式及时期

非耕地棚室食用菌栽培方式主要有以下3种:
层架式栽培、畦地床式栽培和覆土式栽培。
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层架式栽培适用于木生食用菌生产,在棚室

内架设木质或钢铁材质的摆放架,将菌袋分层摆

放,各架间保留50cm左右的距离,既有利于操作

管理,又有利于菌袋通风换气。畦地床式栽培和

覆土式栽培适用于草生菌生产,在棚室地上以长

方畦床的形式铺设培养料,双孢菇需进行覆土栽

培,有利于菌丝培养。不同的栽培方式均应保障

生产材料和栽培环境的安全无毒,避免滋生杂菌。
影响菌株品质和产量。菌菇采收后应清除栽培场

所剩余的残根和掉落的菌菇体,每批次生产完毕

应及时清理废菌料和菇房,重新消毒。
食用菌的栽培时期应根据栽培菌种对环境温

度的要求以及栽培场地的气候条件,选择适宜时

间进行。大庆地区双孢菇的栽培时间详见表1。

表1 双孢菇栽培季节

温室类型 投料月份 产出月份 结束月份

43型日光温室(暖棚) 6月-7月 9月-12月 12月

1月-2月 4月-5月 6月

拱形塑料大棚(冷棚) 6月-7月 9月-12月 12月

3.2 菌株生长环境管理

3.2.1 水分管理 木生食用菌和草生食用菌的

水分管理总体上为少量多次、干时多喷、湿时少喷

的原则。木生菌原基发生阶段和菌丝培养阶段空

气相对湿度控制在75%~95%之间,随着子实体

和菌丝的生长,喷水量、喷水次数应适当增加,但
相对湿度不超过95%;草生菌根据覆土的干湿状

况分次加水,土壤含水量在18%~25%,空气相

对湿度在80%~90%为宜。

3.2.2 温度 温度要求因具体食用菌品种而异,
温度的调节可利用自然气候变化,结合控温设备

进行调节。木生食用菌杏鲍菇的适宜温度范围为

8~18℃,最适温度为10~15℃。草生食用菌双

孢菇、鸡腿菇出菇不同阶段的环境温度参见表2。

表2 双孢菇和鸡腿菇不同阶段对温度要求

菇种
适宜温度/℃

菌丝生长阶段 出菇阶段

双孢菇 23~26 17~19
鸡腿菇 23~26 16~20

3.2.3 通风管理 木生食用菌:当外界气温过低

时,应在中午气温较高时通风;当外界气温过高

时,应在早、晚气温较低时通风。
草生食用菌:依照草生食用菌对温度、湿度和

CO2浓度需求而定,避免通风过强或不足而导致

生理性病害发生。以双孢菇为例,生育前期主要

注重水分管理,每天可选择中午通风1次,大约

30min,生育后期气温过高时,可每天通风2次。

3.2.4 光照强度 光照强度必须控制在具体栽

培食用菌对光线的需求范围内,可以利用自然光、
人工光源或两者相结合来实现。杏鲍菇的适宜光

照强度为500~1000lx;双孢菇和鸡腿菇在菌丝

生长阶段要求黑暗或弱光环境,在出菇阶段,双孢

菇要求的光照强度小于500lx,鸡腿菇要求的光照

强度为500~800lx。

4 病虫害防治

4.1 农业和物理防治

提高棚室菇房的保温、保湿性能,减少生理性

病害。培养初期如发生杂菌感染,可将菌袋重新

灭菌拌入新料,重新生产;培养中期发生严重杂菌

感染,应填埋或焚烧处理;培养后期或出菇阶段菌

袋出现局部杂菌感染,如果传播性不强,可继续留

用出菇。出菇完毕应填埋或焚烧处理。栽培原料

中禁止加入任何防治病害的有害物质。
选用抗(耐)病虫优良菌种,对培养基进行彻

底灭菌。接种室、培养室及出菇房使用前严格消

毒。配料场、培养室和菇房内外保持环境清洁卫

生,废弃料应远离菇房处理。使用防虫网罩护,用
黄板诱杀菌蝇、菌蚊,可用糖醋液诱杀螨虫、蛞蝓,
杀虫灯诱杀蛾类和双翅目成虫。
4.2 化学防治

食用菌生产使用的化学添加剂应符合《无公

害食品 食用菌栽培基质安全技术要求(NY5099-
2002)》附录A的规定。食用菌生产使用的农药

应符合《无公害食品 食用菌栽培基质安全技术要

求(NY5099-2002)》附录B的规定。不应在食

用菌生产过程中使用在食用菌产品中残留状况不

明的农药。混合型培养料中不得使用含有植物生

长调节剂或成分不清的混合型培养料添加剂。不

得使用植物激素、植物生长调节剂。合理混用、轮
换、交替用药,严格执行农药安全间隔期。出菇期

为保障产品的安全性,降低化学药剂残留不宜

用药。

5 采收和贮藏保鲜

栽培期间,应根据不同食用菌产品贮藏、加
工、运输的需要,确定采收标准、采收时间和采收
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方法。木生菌当菌盖或耳片未完全展开,孢子尚

未弹射时采收为宜,第1次采收后停止补水,促进

第2、第3次出菇生长;草生菌当子实体长至7成

熟时,菌盖部分光滑洁白或有极少褐色斑点时即

可采收。采收时,需要将菌株连根拔起,不可切断

菇脚留在覆土内或基料上。采收时手持菇柄旋转

拔起,随即清理菇脚泥土杂物。采收后根据需要

对食用菌进行分级采收,所使用的包装、保鲜及加

工的材料和方法必须符合国家相关安全卫生标准。
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TechnicalRegulationsforProductionofEdibleMushroomsin
Non-CultivatedGreenhouseBuildingsinDaqingArea
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Abstract:Inordertoimprovetheeconomicbenefitofdevelopingediblemushroomindustryinnon-arablesheds
inDaqingArea,ensurethesafetyofmushroomproducts,andavoidtheproblemssuchasnon-standard

productionprocessandlackofstandardizedproductiontechnicalregulations.Theextensiveproduction
research,consultandcollecttheproductionsituationandtechnicaldataofediblefungi,andinvestigatethe

productiontechnologyandprocessincooperativesandlargegrowerswerecarriedout.Atthesametime,the
representativesamplesofediblefungiinnon-cultivatedshedwerecollectedforanalysisandinspection,andthe
measureddatawereobtained,andtheproductionprocessandcultivationtechnologyofediblefungiinnon-cultivated
shedweredetermined.Thetermsanddefinitionsofthetechnicalregulationsfortheproductionofediblefungi
inthenon-cultivatedshed,therequirementsofthemushroomfield,thecultivationtechnology,thecultivation
management,thepestcontrol,theharvesting,thepreservationandthestorageoftherelevantstandardswere
specified.Ithasimportantguidingsignificancetopromotethestandardizationandstandardizationofedible
fungiproductioninnon-cultivatedshedinDaqingArea,andrealizethebenigndevelopmentofstrainproduction,

technicaltraining,processingandpackaging,andmarketing.
Keywords:non-cultivatedgreenhouse;ediblemushrooms;technicalregulations
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