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摘  要 

试验研究了在相同出菇管理条件下，不同发菌温度对工厂化栽培的金针菇菌株的菌丝长速、发菌期菌丝

长势、原基形成时间、子实体形态和产量等农艺性状的影响。结果表明，培养温度为18.4℃时，有利于

金针菇发菌生长、缩短原基形成时间和采收时间，提高产量。 
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Abstract 
Under the same management conditions, the effects of different culture temperatures on the 
agronomic traits of Flammulina filiformis strains were studied, such as hyphal growth rate, hyphal 
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growth at germination stage, primordium formation time, fruiting body morphology and yield. 
The results showed that when the culture temperature was 18.4˚C, it was beneficial to the growth 
of Flammulina filiformis, shortening the primordium formation time and harvest time, and in-
creasing the yield. 
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1. 引言 

金针菇(Flammulina filiformis)又名冬菇、毛柄金钱菌，属蘑菇纲、蘑菇亚纲、蘑菇目、膨瑚菌科、冬

菇属，主要是在亚洲国家广泛栽培，具有重要的经济价值[1] [2] [3]。金针菇富含蛋白质、氨基酸、矿物

质和维生素等各种营养成分，包括人体必需的 8 种氨基酸[4] [5]，以及膳食纤维、多糖、甾类、萜类、多

酚类和黄酮类化合物，此外还具有抗氧化、抗肿瘤、提高免疫力、降血脂、降血糖抗疲劳等多种药理活

性作用[6] [7] [8] [9]，市场开发潜力巨大。 
近十年来，我国的食用菌产量和产值都发生了巨大变化，食用菌产业已成为中国农业种植业中继粮

食、蔬菜、果树、油料之后的第五大产业。目前我国工厂化金针菇年总产量增长 20%左右，2019 年我国

金针菇年产量已达 258.96 万吨，是食用菌工厂化栽培品种年产量最高的品种[10]。虽然金针菇是我国最

早实现工厂化生产的食用菌品种，但金针菇栽培也面临低效益、高成本以及生产过程中巨大的能源消耗

等问题，使得金针菇的工厂化生产进入瓶颈期。 
工厂化栽培金针菇是对生长环境进行标准化统一管理，通过严格控制生长环境的温度、湿度、光照

和 CO2 浓度等因素，以保证产品的质量和品质。光照在金针菇套筒后是影响品质的重要因素之一，谢正

林等对白色金针菇搔菌后子实体分化光因素条件进行了优化，发现白色光质(强度 290 lx)处理 6 h，套筒

后蓝色光质(强度 439 lx)处理 4 h 为最优光因素调控组合[11]。培养基装瓶容重在工厂化栽培金针菇中对

金针菇产量和生物学效率具有较大的影响。金群力等优化了金针菇的基质配方和用量，发现当装瓶容重

为 660~820 g 时，随着装瓶容重的增加，子实体数量和长度均呈下降趋势[12]。温度是工厂化金针菇栽培

的主要调控因素之一，对金针菇菌丝培养和子实体生育生长都具有重要作用，尤其是在菌丝体通过搔菌

形成原基到子实体的过程中是重要的环境诱因[13] [14] [15]。胡忠玲发现温度对金针菇产量有一定的影

响，当温度为 25℃时为金针菇最适培养温度[16]。 
本研究通过在相同出菇管理条件下，对比在不同的发菌温度条件下，对金针菇菌株的菌丝生长速度、

发菌期菌丝长势、原基形成时间、子实体形态和产量等农艺性状的影响，以期为工厂化金针菇精准化、

节能化栽培提供科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 供试材料 

金针菇菌株 2031，由贵州光明临港九道菇生物科技有限公司菌种室提供。 
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2.2. 试验时间和地点 

2021 年 3~6 月于贵州光明临港九道菇生物科技有限公司生产车间开展试验。 

2.3. 试验方法 

2.3.1. 菌种制作 
母种采用 PDA 培养基，接种培养 7 d 后，进行传代，共传代 3 次接入液体培养基，20℃，150 r/min

培养 8 d；原种采用发酵罐液体培养基，豆粕粉 0.3%、白砂糖 2%、硫酸镁 0.06%、磷酸二氢钾 0.06%、

消泡剂适量，培养 6~8 d；栽培种采用每瓶接入 30~35 mL 原种，完成接种放置培养室进行发菌。 

2.3.2. 不同培养温度发菌 
每个培养房配置 5 台制冷机，培养筐累计堆垛 18 层，每层放置 6 筐。设 15℃、16.8℃、18.4℃三个处

理培养条件，根据制冷机吹风方向，取每一剁中间 2 层中的 16 筐作为取样标准，插入标注取样点名称的标

签纸，重复三次。以研究不同培养温度对金针菇生育阶段菌丝恢复、原基发生和产质等农艺性状的影响。 

2.3.3. 出菇管理 
接种培养 24 d 观察菌丝萌发情况，菌丝长满菌瓶后进行搔菌。搔菌后栽培瓶放入生育室进行出菇培

养，观察记录搔菌后 3 d、6 d、15 d、18 d 及采收当天金针菇生育情况，并拍照。 

2.4. 测定指标 

主要测定不同处理的菌丝长速、菌丝长势、原基出现时间、产量、子实体生长情况等农艺性状。 

2.5. 数据分析 

采用 Excel 2017 软件进行数据处理，SPSS 21.0 软件进行统计分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同温度处理的金针菇发菌情况 

由表 1 可知，不同培养温度对金针菇菌丝培养的长势、菌丝生长速度及满瓶时间均有影响。随着培

养温度的升高，菌丝生长速度变快，菌丝长满瓶的时间变短。18.4℃培养的菌瓶菌丝生长速度比 15℃和

16.8℃培养的菌丝生长速度快，发菌期短，菌丝成熟脱璧。说明金针菇菌丝培养温度在 18.4℃左右比较

适宜，有利于增加菌丝活力，快速生长吸收营养。此外，适宜的温度还有利于节能，降低成本。 
 
Table 1. Effects of different culture temperatures on mycelial growth of Flammulina filiformis 
表 1. 不同培养温度对发菌阶段金针菇菌丝生长情况的影响 

培养温度/℃ 培养时间/d 搔菌时菌丝长势 搔菌时间/d 

15 24 瓶交接处有稍许未长满菌丝，部分瓶底未长满菌丝 26 

16.8 24 菌丝刚刚长满菌瓶，少部分瓶底差一点未长满菌丝 25 

18.4 24 菌丝发满整瓶，且部分菌丝出现少许脱壁现象 24 

3.2. 不同温度处理的金针菇出菇情况 

由表 2 可知，搔菌后进入生育室后采用统一管理，不同温度处理的菌瓶生长表现各有差异，见图 1~4，
但子实体形态无显著差异。不同培养温度的菌瓶在子实体形态中的菌盖直径、菌柄直径、菌柄长度、菌

盖高度和菌盖厚度，以及出芽数上差异不明显，原因可能是菌种和培养条件一致，培养温度刺激对金针
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菇菌丝在营养吸收和生殖阶段产生的变化差异不大，但 15℃和 16.8℃培养的菌瓶搔菌后，菌丝活力恢复

较 18.4℃的速度慢，因此原基形成时间和采收时间都比 18.4℃培养的要长。说明适合的培养温度对金针

菇后续生长有正相关的影响。 

3.3. 不同温度处理的金针菇产量的影响 

金针菇只采收一潮菇，不同温度培养的金针菇子实体生长情况见图 5。由表 3 可知，15℃培养的菌

瓶平均单产为 388.75 g，16.8℃培养的菌瓶平均单产为 395.50 g，18.4℃培养的菌瓶平均单产为 408.25 g，
3 个处理的平均产量具有一定差异。抽样取的菌瓶中 15℃培养的菌瓶产量高于 400 g 的有 6 瓶，16.8℃培

养的菌瓶产量高于 400 g 的有 7 瓶，18.4℃培养的菌瓶产量高于 400 g 的共有 11 瓶。分析可知，3 个不同

的培养温度之间的生物转化率差异不显著，说明 3 个不同的培养温度对金针菇的产量无显著影响。 
 
Table 2. Effects of different culture temperatures on the growth of Flammulina filiformis at fruiting stage 
表 2. 不同培养温度对出菇阶段金针菇生长情况的影响 

培养温

度/℃ 
原基形成

时间/d 
采收时

间/d 
出芽

数 

子实体形态 

菌盖直径
/mm 

菌柄直径
/mm 

菌柄长度
/mm 

菌盖高度
/mm 

菌盖厚度
/mm 

15 6 25 1375 7.89 ± 0.23 2.67 ± 0.03 18.32 ± 3.24 4.41 ± 0.42 3.23 ± 0.17 

16.8 6 24 1369 7.52 ± 0.11 3.14 ± 0.21 18.13 ± 2.56 5.06 ± 0.56 3.14 ± 0.45 

18.4 5 22 1427 8.01 ± 0.46 3.21 ± 0.53 18.65 ± 1.19 4.69 ± 0.27 3.21 ± 0.33 

 

     
A                                B                              C 

Figure 1. Growth of Flammulina filiformis on the 3rd day of scratching. (A: Culture at 15℃; B: Culture at 16.8℃; C: Cul-
ture at 18.4℃; The same below) 
图 1. 搔菌第 3 d 金针菇的生长情况。(A：15℃条件培养；B：16.8℃条件培养；C：18.4℃条件培养；下同) 
 

     
A                                B                              C 

Figure 2. Growth of Flammulina filiformis on the 6th day of scratching 
图 2. 搔菌第 6 d 金针菇的生长情况 
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A                                B                              C 

Figure 3. Growth of Flammulina filiformis on the 15th day of scratching 
图 3. 搔菌第 15 d 金针菇的生长情况 
 

     
A                                B                              C 

Figure 4. Growth of Flammulina filiformis on the 18th day of scratching 
图 4. 搔菌第 18 d 金针菇的生长情况 
 

Table 3. Effects of different culture temperatures on yield of Flammulina filiformis 
表 3. 不同培养温度对金针菇产量的影响 

产量/g 15℃ 16.8℃ 18.4℃ 产量/g 15℃ 16.8℃ 18.4℃ 

1 356 416 400 9 436 386 430 

2 408 384 372 10 412 398 360 

3 398 330 442 11 382 428 430 

4 404 350 398 12 314 430 434 

5 390 422 424 13 442 394 354 

6 384 382 444 14 358 404 428 

7 396 436 318 15 356 420 424 

8 400 364 428 16 384 384 446 

平均单产/g 392.00 385.50 403.25 平均单产/g 385.50 405.50 413.25 

4. 小结与讨论 

金针菇的菌丝培养和子实体生长都需要适宜的温度，温度过高或过低都会影响菌丝和子实体生长。

工厂化金针菇通过自动化温控等技术随时调节温度参数，以保证金针菇处于最适宜的生长状态。本研究

中 3 个培养温度对金针菇的子实体形态和出芽数无显著差异，以及对金针菇的生物转化率差异不显著，

金针菇产量未有显著影响，但对原基形成时间和采收时间有明显影响。而且在金针菇生产中温度控制至

关重要，尤其在夏季高温条件下，每降低 1℃都需要消耗巨大电力成本。 
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A                                          B 

     
C                                          D 

Figure 5. Growth of Flammulina filiformis fruiting body at different culture temperatures 
图 5. 不同培养温度金针菇子实体生长情况 
 

在 15℃、16.8℃和 18.4℃三个培养温度下，金针菇菌丝生长速度和菌丝长势差异显著，且随着培养

温度不断升高，菌丝生长速度逐渐加快，菌丝长势健壮浓密，菌丝培养周期缩短，表明 18.4℃的培养温

度较适宜金针菇菌丝生长。因此，选择适宜的培养温度 18.4℃，不仅促进金针菇菌丝生长，还能缩短生

育时间，提高单产。 
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