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《猪肚菇生产技术规程》

行业标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

2025 年 9 月，中华全国供销合作总社办公厅下达了《猪肚菇生

产技术规程》行业标准立项计划，计划编号：2025GH-53。本文件由

中华全国供销合作总社提出并归口，由上海市农业科学院、中华全

国供销合作总社北京商业机械研究所、中华全国供销合作总社南京

野生植物综合利用研究所、中国热带农业科学院环境与植物保护研

究所、漳州市农业科学研究所、山东福禾菌业科技股份有限公司、

衢州市翔龙农业发展有限公司、上海泽福食用菌种植专业合作社共

同完成。

（二）目的及意义

猪肚菇（Pleurotus giganteus）在中国、马来西亚、斯里兰卡、

印度尼西亚、越南、老挝、泰国等均有栽培，是一种适合在夏秋季

栽培的珍稀食用菌，其生长适应性强，子实体口感爽脆、味道鲜美

且营养丰富，深受食用菌生产者和消费者喜爱。目前猪肚菇的市场

主要集中再高端消费领域，销售渠道涵盖了超市、农贸市场、餐饮

企业等，且出口量也在逐年增加。近年来由于其生长适应性强，适

用原料广泛，耐高温，生物学效率较高，且其鲜品耐贮藏，同时又

具有较高的营养价值，是一种理想的夏秋季栽培珍稀食用菌品种，

其栽培规模增长迅速，具有广阔的发展前景。近年来猪肚菇的育种
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和栽培工作逐渐展开，目前广泛栽培的品种主要来源于我国广东、

福建、 湖南、 海南、浙江和云南等地区的野生种质资源驯化，我

国是世界上开展猪肚菇育种及人工栽培的主要国家，近年来福建省

农业科学院、福建三明真菌研究所、福建莆田农科所、福建农林大

学、上海市农业科学院、鲁东大学、山东省泰安市农业科学院等科

研单位相继通过野生驯化、组织分离、诱变育种等手段开展了猪肚

菇育种研究，并陆续有“莆蕈 1 号”“申蕈 1 号”等品种通过省级

认定，为该品种的标准化和工厂化生产提供了有效保障。目前，浙

江、江苏、福建、河南、山东等地有企业开始尝试猪肚菇工厂化周

年生产，并且该品种可在夏季高温季节出菇，可有效填补食用菌品

种夏季高温季节不能生产的空白。今年，农业农村部也颁布了农业

行业标准——《植物品种特异性、一致性和稳定性测试指南猪肚菇》

（NY/T 4504-2025 号），为猪肚菇的品种保护奠定了基础。

虽然猪肚菇的栽培技术已经有了一定的经验积累，但目前国内

外并未发布专门针对猪肚菇栽培的国家标准、行业标准，行业内缺

乏统一的栽培技术标准。不同地区、不同种植户的栽培方法存在差

异，导致猪肚菇的产量和质量参差不齐，影响了产品的市场竞争力

和产业的健康发展。目前因此，制定出猪肚菇生产技术规程，规范

猪肚菇生产及产业的发展，就成为一项十分必要而又紧迫的任务。

（三）主要工作过程

2025 年 1 月至 5 月，起草组收集整理现有标准、法律法规、文

献等相关资料，在了解猪肚菇栽培现状的基础上，形成了标准框架
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和结构。

2025 年 5 月至 7 月，起草组调研浙江、江苏、福建、河南、山

东等地猪肚菇生产企业并召开了标准研讨会，会上，来自上海市农

业科学院、中华全国供销合作总社北京商业机械研究所、中华全国

供销合作总社南京野生植物综合利用研究所、中国热带农业科学院

环境与植物保护研究所、漳州市农业科学研究所、山东福禾菌业科

技股份有限公司、衢州市翔龙农业发展有限公司、上海泽福食用菌

种植专业合作社专家及技术人员参加此次研讨会。专家领导针对猪

肚菇生产技术规程行业标准制定进行讨论，深入讨论了标准的产地

环境、菌种选择、基质配方、栽培季节、菌包生产、灭菌、冷却、

接种、发菌管理、出菇管理、子实体采收、转潮管理及病虫害防治

等内容，并针对猪肚菇生产技术规程行业标准提出了具有指导意义

的建议和观点。

2025 年 7 月至 11 月，起草组根据研讨会专家建议以及资料查

询，并收集了各地区猪肚菇生产栽培数据，对标准内容进行修改完

善，对发菌管理、出菇管理、子实体采收等指标进行完善，完成征

求意见稿。

2025 年 11 月至 12 月，起草组将标准征求意见稿发送给 7 个单

位的 7 位熟悉猪肚菇育种、栽培及标准制定领域的专家征求标准文

本及编制说明的意见，7 为专家全部进行了函复，共收到 67 条反馈

意见。收到意见反馈后标准起草组对专家意见进行了认真梳理、总

结，并根据专家意见对标准文本和标准编制说明进行了修改，67 条
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反馈意见采纳 63 条，部分采纳 1 条，未采纳 3 条。

二、编制原则和主要内容的论据

（一）编制原则

1、一致性原则，本文件在编制过程中采用与食用菌相关法律法

规及食用菌生产等文件相一致的原则和方法。

2、规范性原则，标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第

1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行编写，保证标

准形式和内容的规范性。

3、实用性原则，为确保该文件适用于猪肚菇的生产，该文件在

充分调研和分析的基础上，综合考虑了猪肚菇不同地区生产的实际

情况，科学、合理地编制了本文件的内容，尽量确保本文件具有较

强的适用性。

4、力求全面覆盖，科学合理，层次清晰，重点突出，定位在猪

肚菇从生产到采收等全过程。

（二）制定依据

《中华人民共和国标准化法》；

《中华人民共和国农产品质量安全法》

《中华人民共和国标准化法实施条例》

《中华人民共和国食品安全法实施条例》

《植物品种特异性、一致性和稳定性测试指南猪肚菇》

三、主要技术内容及确定依据
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本文件界定了猪肚菇的术语和定义，并规定了猪肚菇生产过程

中产地环境、菌种选择、基质配方、季节栽培、菌包生产、灭菌、

冷却、接种、发菌管理、出菇管理、子实体采收、分级、转潮管理

及病虫害防治与建立档案。其中发菌管理包括发菌场所、堆放方式、

环境调控与管理要求等内容。出菇管理包括覆土准备、覆土、催蕾

管理与出菇管理等内容。

标准中的主要技术内容依据上海市农业科学院多年开展的猪肚

菇栽培试验，确定了猪肚菇不同生长阶段的温湿度、光照、通风等

参数，明确了量化控制指标。通过对比机制配方，研发适配工厂化、

林下等不同栽培模式的高效基质配方，确保技术内容符合猪肚菇生

物学特性。此外，吸纳多地多类生产主体实践经验，兼顾不同栽培

场景需求。其中，山东福禾菌业的菌包生产技术、衢州市翔龙农业

的工厂化周年生产经验，为菌包制作、灭菌、接种及出菇环境调控

提供实操规范；上海泽福食用菌种植专业合作社的林下栽培经验，

补充了室外设施栽培的技术细节。同时，结合福建、浙江等主产区

农户小规模栽培痛点，简化非核心环节操作流程，提升标准普适性。

本标准针对针对产业现存问题确定内容重点。因猪肚菇高温高

湿环境下病虫害高发，标准强化 “预防为主、综合防治” 体系，

明确病虫害监测与防控流程；针对生产技术不规范导致的产量质量

不稳定问题，上海农业科学院食用菌研究所开展相应试验，细化从

菌种选择到采收的全流程操作规范，如规定菌种质量要求、培养基

灭菌参数等；考虑产业规模化发展需求，增设生产废弃物环保处理
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与生产档案记录要求，助力产品溯源与产业规范化管理。

主要指标的确定依据及开展验证：

3.1温度对不同猪肚菇菌株菌丝生长的影响

以 23 份猪肚菇种质资源为供试材料，设置系列梯度培养温度，

系统考察不同温度条件下各菌株的菌丝生长速度及菌落形态（包括

菌落大小、边缘整齐度、菌丝致密程度、色泽等特征）。通过对不

同温度处理下的菌丝生长相关性状进行测定与统计，开展遗传多样

性分析、相关性分析及聚类分析，明确温度对不同猪肚菇菌株菌丝

生长的影响规律，筛选出菌丝生长速度快、菌落形态优良且对温度

适应性强的猪肚菇菌株，为后续规模化、工厂化生产中菌丝培养阶

段的温度调控及优良菌株选育提供理论依据。

3.1.1材料与方法

3.1.1.1供试菌株

表 1 供试菌株

序号 名称 来源
1 T212 莆田市农业科学研究所

2 莆蕈 1号 莆田市农业科学研究所

3 T224 莆田市农业科学研究所
4 T225 莆田市农业科学研究所
5 福建猪肚菇 C 福建省农业科学院
6 福建猪肚菇 福建省农业科学院
7 大杯伞 F15 福建省农业科学院
8 泰安猪肚菇 H 泰安市农业科学院
9 泰安猪肚菇 B 泰安市农业科学院
10 北京大杯伞 1号 北京市农林科学院
11 北京大杯伞 2号 北京市农林科学院
12 广西猪肚菇 广西农业科学院
13 猪肚菇郑 福建农林大学
14 福建猪肚菇 B 福建农林大学
15 福建野生菌株 上海市农业科学院
16 烟台猪肚菇 鲁东大学
17 广西猪肚菇（白） 广西农业科学院
18 广西猪肚菇（灰） 广西农业科学院



8

19 吉林猪肚菇 1号 吉林农业大学
20 吉林猪肚菇 2号 吉林农业大学
21 四川猪肚菇 四川农业科学院
22 高邮猪肚菇 高邮食用菌研究所
23 昆山猪肚菇 昆山鹏达食用菌

3.1.1.2培养基

基础培养基：PDA培养基（g/L）:马铃薯 200 g、葡萄糖 20 g、

琼脂 20 g、pH自然（即不需另外调整 pH值）、水 1 L。

栽培种培养基：木屑 79 %，麦麸 20 %，石膏 1 %，含水量

53~55 %，pH自然。

栽培菌包培养基：杂木屑 39 ％，棉子壳 39 ％，麸皮 20 ％，碳

酸钙 2 ％，含水量 53~55 %，pH自然。

3.1.1.3不同菌株菌丝生长速度测定

将上述供试菌株在无菌条件下挑取 5 mm2大小的菌种块转接于

PDA培养基中央，置于 25 ℃的恒温培养箱进行黑暗培养，从接种

后第 3 d开始记录，采用十字划线法根据公式：菌丝平均生长速度=

菌落半径(mm)/生长天数（d），计算菌丝生长速度，每个重复 3次。

剔除掉生长速度最慢的菌株后，将其余菌株分别置于 20 ℃、22 ℃、

24 ℃、26 ℃、28 ℃、30 ℃下避光培养，计算菌丝生长速度，每个

重复 3次。记录 23个菌株在不同温度下的菌丝生长速度，其中菌丝

生长速度最快的温度为该菌株的最适生长温度。

3.1.2试验结果与分析

3.1.2.1平板菌丝生长速度测定

通过测量计算获得 23个猪肚菇菌株的菌丝生长速度，结果如图

1所示。生长速度快的品种有：1号、2号、3号、5号、8号、12号、
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13号、14号、15号、16号、17号、19号、20号、21号、23号，

菌丝生长速度分别为 3.64 mm/d、3.29 mm/d、2.63 mm/d、3.52 mm/d、

3.47 mm/d、3.26 mm/d、3.23 mm/d、3.05 mm/d、3.04 mm/d、3.04

mm/d、3.34 mm/d、3.06 mm/d、3.15 mm/d、3.01 mm/d和 3.53 mm/d；

生长速度慢的品种有：4、6、7、9、10、11、18、22号菌株，其菌

丝生长速度分别为 2.76 mm/d、2.79 mm/d、2.80 mm/d、2.58 mm/d、

2.73 mm/d、2.54 mm/d、2.52 mm/d 和 2.21 mm/d，剔除掉生长速度

最慢的 8个菌株后，对其余 15个菌株在不同温度下的生长速度进行

测定，并进行出菇试验。

图 1 猪肚菇菌丝生长速度

注：含有相同字母代表两菌株间无显著差异，不含相同字母代表两菌株间有显著差异在

p<0.05时。

3.1.2.2不同菌株最适生长温度分析

在不同温度下培养 15 份猪肚菇菌株，以确定其菌丝生长速率

（图 2）。各菌株的生长速率一般随温度的升高而加快，达到最适

温度后又下降。大多数菌株在 24 ℃至 28 ℃之间生长较快，表明不

同菌株，菌丝最适生长速率和温度之间存在多样性。15个供试菌株
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中有 2 个（1 号和 12 号）在 26 ℃时菌丝生长速率最高。6 个菌株

（2号，13号，14号，17号，19号，21号）在 28 ℃时菌丝生长速

率最大，其中 2号的菌丝生长速率（6.33 mm/d）远快于 17号的菌

丝生长速率（4.08 mm/d）。6个菌株（3号，5号，8号，15号，20

号，23号）的菌丝生长速率在 24 ℃时达到最大。菌株 16号在 22 ℃

培养时，其生长速率最大，并且显著高于其它温度下菌丝生长速率。

图 2 不同温度梯度下菌丝生长速度

注：含相同字母代表两菌株间无显著差异，不含相同字母代表两菌株间有显著差异在

p<0.05时。

3.1.3小结

在本研究中，在 20~30 ℃的温度范围内对收集的猪肚菇种质资

源进行了菌丝生长速度的比较，结果表明：大多数菌株在 24 ℃和

28 ℃之间菌丝生长最佳。猪肚菇的最适菌丝生长速度要明显高于香

菇和金针菇等品种，在实际生产中，一般为了菌丝生长更加健壮，

一般会采用培养温度略低于菌丝最适生长温度的环境进行培养，这
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也更有利于后期产量的提高。因此，建议猪肚菇在菌丝培养初期温

度设置在 22~23℃。

3.2不同栽培模式对猪肚菇子实体农艺性状及品质的影响

我国猪肚菇栽培主要以脱袋覆土(简称埋土)的栽培模式为主，

该方法具有控温保湿效果好、管理简单等优点，但是存在土地利用

率低、易受病虫害影响等劣势；近年来袋内覆土(简称覆土)模式逐

步出现,该模式有利于设施立体栽培,提高空间利用率，实现工厂化栽

培。 目前,关于不同栽培模式对猪肚菇子实体主要农艺性状、营养品

质及安全性的评价还缺乏详细研究。 试验以 17 个猪肚菇菌株为材

料,考察埋土和覆土两种栽培模式下 17 个菌株的 8 个子实体农艺性

状,并选取具有代表性的 2 个菌株进行粗蛋白、粗多糖、粗脂肪和粗

纤维含量以及砷、镉含量的比较分析,以期为猪肚菇栽培生产技术的

提升提供理论依据。

3.2.1材料与方法

3.2.1.1供试菌株

供试菌株及来源如表 2 所示

表 2 供试菌株

编号 菌株名称 来源 编号 菌株名称 来源

1 T212
莆田市农业科学研

究所
10 福建猪肚菇 B 福建农林大学

2 莆覃 1号
莆田市农业科学研

究所
11 金山猪肚菇 上海金山星秀

3 T224
莆田市农业科学研

究所
12 鲁东大学猪肚菇 鲁东大学
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编号 菌株名称 来源 编号 菌株名称 来源

4 T225
莆田市农业科学研

究所
13 广西猪肚菇 (灰)

广西壮族自治区农业

科学院

5 福建猪肚菇 C 福建省农业科学院 14 吉林猪肚菇 (1) 吉林农业大学

6 泰安猪肚菇 H 山东泰安 15 吉林猪肚菇 (2) 吉林农业大学

7 泰安猪肚菇 B 山东泰安 16 四川猪肚菇 四川德阳

8 广西猪肚菇
广西壮族自治区农

业科学院
17 福建猪肚菇 福建漳州

9 漳州猪肚菇郑 福建漳州

3.2.1.2试验方法

子实体栽培

按照牛贞福等的栽培方法,采用脱袋覆土(简称埋土)和袋内覆土

(简称覆土)两种栽培模式对 17个猪肚菇菌株进行栽培(图 3)。

图 3 栽培模式

农艺性状测试

测试不同栽培模式下出菇过程中子实体的 8 个主要农艺性状(表

3)，子实体各部分名称及测试方法如图 4所示。子实体生长至商品

采收期时采收，测量子实体的质量；将子实体从菌盖与菌柄连接处

分开,测量菌盖部分的质量；菌盖的直径为子实体菌盖最长部位之间
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的长度。

表 3 子实体数量性状

代码 性状名称

Chr 1 子实体产量 /g

Chr 2 菌盖质量 /g

Chr 3 菌盖直径 /mm

Chr 4 菌盖厚度 /mm

Chr 5 菌褶宽度 /mm

Chr 6 菌柄长度 /mm

Chr 7 菌柄厚度 /mm

Chr 8 菌盖质量：子实体产量

图 4 猪肚菇子实体各部分名称及测试方法

营养成分及砷镉含量测定

将子实体菌盖和菌柄分别切下,放入烘箱中烘至恒重,粉碎过 80

目(孔径 180 μm)筛,进行各成分含量测定。 粗蛋白含量：参照 GB／

T 15673—2009《食用菌中粗蛋白含量的测定》测定；粗多糖含量：

参照 NY／T 1676—2008《食用菌中粗多糖含量的测定》测定；粗脂

肪含量：参照 GB／T 5009. 62016 《 食品中脂肪的测定》 测定；粗
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纤维含量：参照 GB／T5009. 10—2003《植物类食品中粗纤维的测

定》测定；砷含量：参照 GB／T 5009. 11—2014《食品中总砷及无

机砷的测定》测定；镉含量：参照 GB／T 5009. 15—2014《食品中

镉的测定》测定。

3.2.2试验结果与分析

3.2.2.1不同栽培模式对子实体数量性状表达的影响

表 4 结果表明，在测定的 17 个菌株中，有 4个菌株(1，8，16，

17)的 8 个数量性状表达不受栽培模式的影响，其余菌株均有部分性

状表达存在差异。 8 个菌株(2，4，7，11，12，13，14，15)的产量

性状表达差异达显著水平，7 个菌株(2，4，5，10，11，12，13)的

菌盖质量性状表达差异达显著水平，5 个菌株(2，3，4，10，12)的

菌盖直径性状表达差异达显著水平，8个菌株(3，4，6，7，10，12，

13，14)的菌盖厚度性状表达差异达显著水平，5 个菌株(2，6，7，

10，14)的菌褶宽度性状表达差异达显著水平，9 个菌株(2，4，5，7，

9，11，12，13，15)的菌柄长度性状表达差异达显著水平，4 个菌株

(3，4，5，11)的菌柄厚度性状表达差异达显著水平。从菌盖质量占

子实体产量的比例来看,两种栽培模式下大部分菌株的表现差异不显

著,少部分菌株(2，6，10，13)在埋土的方式下菌盖所占比重更大。

埋土和覆土两种栽培模式下，17 个菌株的产量平均变异系数分别为

47. 44% 和 48. 46% ；菌盖质量平均变异系数分别为 53. 26% 和 53.

14% ；菌盖直径平均变异系数分别为 25. 28% 和 23. 29% ；菌盖厚

度平均变异系数分别为 23. 03% 和 25. 11% ；菌褶宽度平均变异系
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数分别为 29. 09% 和 29. 76% ；菌柄长度平均变异系数分别为 18.

38%和 19. 67%；菌柄厚度平均变异系数分别为 28. 38%和 28. 80%；

菌盖质量／子实体产量的平均变异系数分别为 29. 12%和 30. 51%，

总体来说,两种栽培模式下菌株内的各个性状的变异系数无显著性差

异。

表 4 埋土和覆土栽培模式下子实体数量性状表达差异
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3.2.2.2不同栽培模式对子实体菌盖部位营养成分的影响

由表 5 可见,两种栽培模式下菌株之间的粗纤维含量无显著性差

异，覆土模式下粗纤维含量略高；在覆土模式下，菌株的粗脂肪含

量显著低于埋土模式下的含量；6 号菌株的粗蛋白含量在两种栽培

模式下无显著性差异，12 号菌株的粗蛋白含量在覆土模式下略低；

6 号菌株的粗多糖含量在覆土模式下显著高于埋土模式下的含量，

12 号菌株的粗多糖含量在两种栽培模式下无显著性差异。选取 2 号

和 8 号菌株覆土模式下菌盖、菌柄部位，对其营养成分含量进行了

测定。 两个菌株菌盖中的粗蛋白含量显著高于菌柄中的含量;菌盖中

粗脂肪含量显著低于菌柄中的含量；菌柄中粗纤维的含量高于菌盖

中的含量；2 号菌株菌盖中的粗多糖含量显著高于菌柄中的含量，

而 8号菌株菌盖中的粗多糖含量显著低于菌柄中的含量。

表 5 埋土和覆土栽培模式下子实体营养成分比较

注:表中数据为 3 次重复的平均值 ±标准差;同列不同小写字母表示在 0. 05水平上差异显著。

3.2.2.3不同栽培模式对子实体重金属含量的影响

选取 6 号和 8 号菌株，对两种栽培模式下菌株菌盖的砷、镉含

品种编号 栽培方式 / 部位 粗蛋白（%） 粗多糖（%） 粗脂肪（%） 粗纤维（%）

6 埋土 / 菌盖 33.18±0.28 a 2.19±0.03 b 9.36±0.15 a 11.77±0.54 a

6 覆土 / 菌盖 33.17±0.26 a 2.26±0.01 a 4.68±0.17 b 12.68±0.66 a

12 埋土 / 菌盖 30.98±0.26 a 2.42±0.01 a 9.50±0.14 a 12.60±0.72 a

12 覆土 / 菌盖 29.75±0.25 b 2.45±0.04 a 4.92±0.16 b 14.05±0.62 a

2 覆土 / 菌盖 24.07±0.20 a 2.83±0.01 a 7.33±0.17 b 14.04±0.97 b

2 覆土 / 菌柄 14.68±0.11 b 2.76±0.01 b 17.73±0.21 a 17.60±1.02 a

8 覆土 / 菌盖 33.05±0.26 a 2.87±0.05 b 6.52±0.15 b 12.58±0.87 a

8 覆土 / 菌柄 19.53±0.11 b 3.31±0.10 a 10.49±0.20 a 13.01±0.93 a
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量进行测定。 由表 6 可见，两种栽培模式下菌株之间的砷含量无显

著性差异；在覆土模式下，2 个菌株的镉含量显著低于埋土模式下

的含量。

表 6 埋土和覆土栽培模式下砷、镉含量比较

品种编号 栽培方式 砷（mg/kg） 镉（mg/kg）

6 埋土 0.059±0.003 a 0.213±0.001 a

6 覆土 0.064±0.003 a 0.191±0.005 b

12 埋土 0.041±0.000 a 0.359±0.005 a

12 覆土 0.041±0.006 a 0.328±0.001 b

注:表中数据为 3 次重复的平均值 ±标准差;同列不同小写字母表示在 0. 05水平上差异显著。

3.2.3小结

不同栽培模式对猪肚菇的生长和测试性状的表达有一定程度的

影响，在测试的 17 个菌株中有 4 个菌株的测试农艺性状表达不受栽

培模式的影响，大部分菌株的农艺性状表达均会受栽培模式的影响。

两种栽培模式下菌株内各个性状的变异系数无显著性差异，说明两

种栽培模式的环境对菌株的数量性状表达的影响是相同的。不同栽

培模式对猪肚菇的营养品质和安全性均会产生一定的影响，栽培模

式对猪肚菇子实体菌盖中粗脂肪的积累影响最大，覆土栽培模式有

利于降低猪肚菇中粗脂肪的含量，提高粗纤维含量，且在覆土模式

下，菌盖相比菌柄更具有高蛋白、低脂肪的特点,菌柄相比菌盖更具

有高纤维的特点。 两种栽培模式下子实体对重金属砷和镉均有一定

的富集，且猪肚菇对镉的富集能力要高于砷，在生产中应引起重视。

覆土和埋土两种模式猪肚菇子实体对砷的富集水平相同，但覆土模

式能有效降低子实体中镉的含量，另外，覆土栽培更易于实现立体



18

栽培，有利于提高单位面积栽培数量,提高出菇产量。

3.3不同栽培基质对猪肚菇子实体农艺性状及品质的影响

目前，猪肚菇栽培基质配方高度依赖棉籽壳，其在培养基中占

比达 25%~35%。但棉籽壳价格持续上涨推高生产成本，亟需开发低

成本、可持续的替代材料。玉米是中国主要粮食作物，1997至 2020

年产量稳步增长，玉米芯作为其加工副产物，约占玉米农业废弃物

总量的 30%。玉米芯富含木质纤维素，生物转化潜力突出，近年已

被广泛研究用于膳食纤维提取、食用菌栽培基质、动物饲料添加及

生物燃料生产等领域。试验系统评估了玉米芯部分或完全替代棉籽

壳用于猪肚菇栽培的可行性，通过不同基质配方对比，测定菌丝定

植率、农艺性状、子实体产量、营养成分及经济可行性，筛选适用

于规模化工业生产的优化配方。

3.3.1材料与方法

3.3.1.1供试菌株

供试猪肚菇菌株‘申蕈 1 号’由上海市农业科学院提供。

3.3.1.2培养基配方、栽培袋制备及出菇管理

供试猪肚菇菌株在马铃薯葡萄糖琼脂（PDA）培养基上活化后，

用于制备麦粒菌种。以翔龙公司商业化生产所用基质配方为对照处

理，其组成为（干重百分比）：棉籽壳 30%、阔叶树木屑 30%、玉

米芯 15%、麦麸 18%、玉米粉 5%、豆粕 1%、石膏 1%。试验组设

置玉米芯占比分别为 0%、30%、45%，对应棉籽壳占比分别为 45%、

15%、0%（表 7），每个处理组设 200袋栽培袋。
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表 7 栽培基质配方设计

配方 棉籽壳 木屑 玉米芯 麦麸 玉米粉 豆粕 石膏

T1 45 30 0 18 5 1 1

T2（对照） 30 30 15 18 5 1 1

T3 15 30 30 18 5 1 1

T4 0 30 45 18 5 1 1

3.3.1.3菌丝生长及子实体农艺性状测定

每个处理组从 200袋中随机选取 12袋用于菌丝生长指标测定，

接种后 10 d开始记录菌丝生长情况，之后每 5 d测量一次。菌丝生

长速率按以下公式计算：菌丝生长速率（mm/d）= 菌丝生长长度

（mm）/ 培养时间（d），同时记录各组菌丝满袋所需天数。菌丝质

量通过目测评估，依据菌丝密度（致密＞中等＞稀疏）和色泽（纯

白＞亮白）分级。

猪肚菇子实体农艺性状测定涵盖 8项核心指标，包括每袋子实

体总数、每袋总产量（g）、菌盖直径（mm）、菌盖厚度（mm）、

菌柄长度（mm）、菌柄直径（mm）及商品菇长度（mm）、商品

菇重量（g）。所有测定参照已有方法进行，商品分级依据市场常规

标准执行。

3.3.1.4子实体营养成分测定

每个处理组从第一潮菇中随机选取 10~15个子实体，采收时保

留菌盖及相连的 3~4 cm菌柄部分，烘干至恒重。测定剩余菌柄部分

的营养成分，包括粗蛋白、粗多糖、粗脂肪及粗纤维。其中，粗蛋

白、粗脂肪、粗纤维含量分别依据国家标准 GB 5009.5-2016、GB
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5009.6-2016、GB/T 5009.10-2003 测定；粗多糖含量采用苯酚-硫酸

法测定，所有分析均设置 3次重复。

3.3.2试验结果与分析

3.3.2.1不同栽培基质对菌丝的影响

四种基质配方下猪肚菇的菌丝生长表现存在显著差异（表 8）。

对照组（T2）综合表现最佳，菌丝满袋时间为 40 d，生长速率最快

（4.56 mm/d），且菌丝质量优良。T1配方的菌丝生长速率、满袋时

间与对照组相当，但综合质量评分略低。相比之下，T3和 T4配方

的菌丝满袋时间更长、生长速率显著降低，表明这两种基质的栽培

效率较低。尽管 T3和 T4的综合评级均为“良好”，但 T4配方的菌丝

表现为稀疏状态，提示其菌丝结构发育欠佳。上述结果表明，基质

组成对猪肚菇菌丝生长具有重要影响，配方中玉米芯比例升高会对

菌丝生长产生不利作用。

表 8 不同基质配方下猪肚菇菌丝生长情况

配方 满袋时间/d 菌丝生长速率/（mm/d） 菌丝生长状态 菌丝生长综合评价

T1 40±2 4.56±0.42 a 纯白、致密 +++

T2（对照） 40±2 4.56±0.59 a 纯白、中等致密 ++++

T3 47±2 3.84±0.28 b 亮白、中等致密 +++

T4 45±2 4.09±0.40 ab 亮白、稀疏 +++

注：生长速率数据以“平均值±标准差”表示，不同小写字母表示组间存在显著差异（P＜0.05）。主观评级

标准：++（一般）、+++（良好）、++++（优良）。

3.3.2.2不同栽培基质对子实体的影响

表 9展示了四种基质配方（T1~T4）下，猪肚菇连续三潮菇子

实体的农艺性状表现。结果表明，基质配方对产量及形态性状存在

显著且动态的特异性影响，不同潮次间的表现差异明显。第一潮菇
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中，T1配方子实体产量最高（69.20 g），显著高于 T4配方（47.67

g）。除菌盖厚度外，各配方在子实体长度、菌盖直径、菌柄尺寸等

其他形态性状上无显著差异，其中 T1配方的菌盖最厚。第二潮菇的

子实体表现呈现明显差异：T4 配方产量最高（71.36 g），其次为

T2和 T3配方，而 T1配方产量显著最低（44.40 g）。此外，T4配

方在菌柄长度、菌柄直径、菌盖厚度等其他形态指标上均表现最优。

到第三潮菇时，所有配方的农艺性状表现趋于一致，各测定指标均

无统计学显著差异，表明随着栽培周期推进，不同配方的生产能力

逐渐趋同。综上，最优基质配方的选择关键取决于目标收获潮次。

T1配方虽能最大化第一潮菇产量，但后续产量大幅下降；T4配方初

期产量较低，却在第二潮菇中保持稳定甚至提升，表明该配方具有

更优的养分保留能力或养分缓释效果。对照组（T2）和 T3配方在

各潮次中均维持稳定的中等产量。这些结果表明，T4配方在调控猪

肚菇产菇时间及产菇周期方面具有潜在应用价值。

表 9 不同基质配方下猪肚菇农艺性状

潮次 配方
子实体重量

（g）
子实体长度

（mm）

菌盖直径

（mm）

菌盖厚度

（mm）

菌柄直径

（mm）

菌柄长度

（mm）

第一潮

T1 69.20±21.80 a 161.97±13.99
a

70.71±8.84
a

22.61±3.73
a

29.96±4.84
a

131.74±11.63
a

T2（对照） 53.33±13.08 a 154.48±9.27 a 68.09±9.27
a

18.78±2.19
ab

32.45±6.02
a

122.03±7.06
a

T3 49.60±11.89 a 154.40±13.97
a

66.18±7.10
a

17.67±2.22
ab

28.42±4.18
a

125.98±11.67
a

T4 47.67±8.58 b 163.36±4.83 a 65.91±8.02
a

16.62±1.61
b

32.82±4.40
a

130.54±4.41
a

第二潮

T1 44.40±8.43 c 152.17±9.87 a 56.56±5.47
b

24.12±2.40
b

19.79±1.50
b

128.05±9.94
b

T2（对照） 64.57±12.28 b 166.10±15.12
a

62.92±6.50
ab

27.22±3.77
ab

22.35±2.37
ab

138.89±14.20
ab

T3 63.76±14.33 b 167.24±11.91
a

64.06±9.12
a

27.87±5.34
ab

22.90±2.33
ab

139.37±10.88
ab

T4 71.36±13.68 a 178.66±11.24 65.59±9.63 29.85±3.19 23.85±4.49 148.04±10.59
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潮次 配方
子实体重量

（g）
子实体长度

（mm）

菌盖直径

（mm）

菌盖厚度

（mm）

菌柄直径

（mm）

菌柄长度

（mm）

a ab a a a

第三潮

T1 51.53±8.77 a 156.97±9.52 a 58.52±3.90
a

26.77±1.97
a

19.96±1.81
a

130.20±8.59
a

T2（对照） 50.16±5.96 a 154.20±7.70 a 59.09±3.34
a

27.88±3.60
a

20.63±1.15
a

126.31±7.33
a

T3 55.14±12.27 a 160.61±16.48
a

58.93±6.43
a

28.29±4.51
a

21.09±1.56
a

132.32±13.04
a

T4 49.47±9.64 a 162.77±10.43
a

54.38±3.61
a

25.43±1.99
a

19.81±1.76
a

137.33±9.12
a

注：小写字母表示 P＜0.05水平下的显著差异，不同小写字母表示组间存在显著差异，相同字母表示组间

无显著差异。

3.3.2.3不同栽培基质对子实体营养成分的影响

基质配方的差异导致猪肚菇子实体营养成分含量存在不同程度

的变化（图 5）。粗纤维、粗蛋白和粗脂肪含量在不同配方下呈现

出显著差异规律，而粗多糖含量无统计学显著差异。随着基质中玉

米芯比例的升高，子实体粗蛋白含量呈下降趋势：当玉米芯占比达

到 45%时，粗蛋白含量较无玉米芯的对照组降低 10.48%。与此同时，

子实体粗纤维含量随玉米芯比例增加而逐步上升，该趋势与对应基

质中测定的粗纤维含量一致。当玉米芯占比为 30%时，子实体粗脂

肪含量达到峰值。综上，不同玉米芯含量的基质配方可显著改变猪

肚菇子实体的蛋白、纤维及脂肪含量，但对多糖含量无影响。
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图 5 不同基质条件下猪肚菇子实体营养成分

3.3.3小结

本研究表明，玉米芯可作为猪肚菇栽培中棉籽壳的适宜替代基

质。综合评估结果显示，随着玉米芯比例升高，菌丝定植速度虽逐

步减慢，但能培育出更致密、洁白且活力更强的菌丝体；各替代比

例下子实体均能正常形成。值得注意的是，较高的玉米芯含量可显

著增加菌柄长度、每袋子实体数量及总产量。营养层面，玉米芯占

比 0%的配方所产子实体粗蛋白含量丰富，而 45%替代比例组的子

实体粗纤维含量更高。本研究结果拓展了猪肚菇工业化生产的基质

选择范围，为农业废弃物在食用菌产业中的资源化利用提供了理论

依据，对推动产业可持续发展具有重要意义。

四、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以

及与国内外同类标准水平对比情况

经查，没有发现有与此标准相类似的国际、国外标准。本标准

在制定过程中，没有等同、等效采用或参照国际标准与国外标准。
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经查，也没有发现有与本标准相类似的国家标准、行业标准和

地方标准。

五、与现行法律、法规、标准的关系

本标准的内容和编制过程符合《中华人民共和国标准化法》等

现行相关法律法规要求；与《植物品种特异性、一致性和稳定性测

试指南 猪肚菇》（NY/T 4504-2025）《食用菌术语》（GB/T 12728）

等相关标准衔接一致，共同构成猪肚菇产业标准化支撑体系

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、作为推荐性标准或者强制性标准的建议及其理由

本标准是推荐性标准。编制本标准是为政府部门、行业协会、

企业、农户等确定猪肚菇科学生产的依据，本标准提供的技术要求

不强制规定。因此，我们建议将本标准作为推荐性行业标准。

八、贯彻标准的措施和建议

建议结合线上培训（如短视频、直播教学）、线下实操指导、

发放简化版操作手册等多种形式，针对企业、农户等不同生产主体

开展分层培训，同时依托供销合作社体系进行推广，使相关部门、

企业、组织的人员尽快了解和理解本标准的内容，为本标准的实施

奠定基础。

九、废止现行有关标准的建议
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无。

十、其他应予说明的事项

无。

《猪肚菇生产技术规程》标准起草组

二○二六年一月


