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微孔透气对平菇发菌的影响
许 修 宏　　　贝丽 霞　　　任淑 文

(东北农业大学农学院 )　 (黑龙江八一农垦大学植科院 )　 (黑龙江省蚕业研究所 )

摘要:对于熟料栽培 ,微孔透气能够极显著地促进平菇菌丝生长 (ρ< 0. 01) ,加快发菌

速度。在文中试验条件下 (菌袋规格为 17cm× 34cm) ,接种后 15天一次刺孔 4个 ,每孔

直径为 2mm ,孔深 0. 5cm,是简单而有效的促进菌丝生长的操作。对半熟料栽培、发酵

料栽培和生料栽培 ,微孔透气技术是一种更为必要的操作。
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　　平菇味道鲜美、营养丰富 ,是一种人们喜欢的食用

菌。近年来在国内 ,其产量呈直线上升 ,已成为蔬菜淡

季北方常见的蔬菜之一。平菇之所以能在短短几年内

大面积推广 ,是由平菇的特点决定的。平菇菌丝生长速
度快、长势强 ,抗杂菌能力强 ,对木质素、纤维素和半纤

维素的分解能力强 ,因此 ,平菇生产具有技术简单易

学、生产周期短、见效快的优势。但平菇这些优势能否

充分发挥出来 ,取决于其发菌期间菌丝的氧气供应状

况 ,氧气供应充足时 ,菌丝健壮、发菌快 ,否则 ,菌丝生

长受抑制、发菌慢。因此 ,生产上人们想出了许多改善

菌丝氧气供应状况的办法 ,除了加强发菌场所的通风

及改善培养料的透气性外 ,主要采用对菌丝体直接通

气的方法以增加氧气供给量。有人采用在菌袋上刺孔

的微孔透气法〔3〕;有人在料中央插一圆管做成通气

孔〔2、 4〕;有人用棉花、稻草、玉米蕊等做成通气塞〔1〕;有

人采用松散反折袋口的方式〔 5〕;有人采用袋口反卷入
接种孔的方式。总之 ,透气的方法各式各样 ,各有千秋。

本文针对文献报导较多 ,应用范围较广的微孔透气法 ,

结合生产中的问题 ,对这种通气法做了多方面研究 ,旨

在为食用菌生产实践提供理论依据。

1　材料与方法
1. 1　试验材料　平菇品种: 沔杂 (广温型 )　菌袋规

格: 17cm× 34cm　培养料配方: 木屑 79% 、玉米粉
15% ,豆饼粉 5% 、石膏 1% 、多菌灵 0. 1% (只用于半熟

料、发酵料和生料 )。

1. 2　微孔透气效果　培养料分为熟料、半熟料、发酵

料和生料四种 ,按常规方法装袋 ,料高 20cm,中间打直

径为 2cm的接种孔 ,袋口反折 ,胶皮套绕 2圈封口。对于

熟料栽培 ,培养料在 1. 5个大气压下灭菌 1小时 ;对于半

熟料栽培 ,培养料在常压 100℃下灭菌 30分钟。菌种接

于培养料表面接种孔处 ,熟料栽培发菌 15天 ,菌丝吃料

约为 8cm时 ,用直径为 2mm的钢针 ,表面消毒后 ,在袋

表面距菌丝生长前沿 1cm处 ,均匀刺深为 1. 0cm的微

孔 8个 ;半熟料栽培、发酵料栽培和生料栽培 ,接种后直

接在接种部位刺孔。以未刺孔处理为对照 ,用记号笔标

出刺孔时菌丝生长前沿所在位置 , 25天后测量菌丝吃

料高度。每处理 6次重复。以下各处理均设 6次重复。

1. 3　刺孔时间　接种后 5天、 10天、 15天、 20天 、 25天用

直径为 2mm钢针刺深为 1cm的孔 8个 , 35天测量菌丝

吃料高度。

1. 4　刺孔次数　接种后 15天、 25天两次在同一袋上用
直径 2mm钢针刺深度 1cm的孔 8个 ,以 15天一次刺孔

的处理做对照 , 35天后测量菌丝吃料高度。

1. 5　微孔数量　接种后 15天 ,在袋表用直径为 2mm

的钢针刺深度为 1cm的孔 /个、 2个、 4个、 6个、 8个、 10
个、 12个 , 35天后测量菌丝吃料高度。

1. 6　微孔直径　接种后 15天 ,在袋表面分别用直径为

1mm、 2mm、 3mm、 4mm、 5mm、 6mm的钢针刺深度为

1. 0cm的孔 8个 , 35天后测量菌丝吃料高度。

1. 7　微孔深度　接种后 15天 ,在袋表用直径为 2mm

的钢针刺孔 8个 ,孔深度分别为 0. 5cm、 1. 0cm、 1. 5cm、

2. 0cm、 2. 5cm, 35天后测量菌丝吃料高度。

2　结果与分析
2. 1　微孔透气效果　在熟料处理中 ,微孔透气处理菌
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丝吃料高度为 19. 6cm ,而未刺孔对照处理菌丝吃料高

度仅为 11. 9cm,两者之间存在着极显著差异。在半熟
料、发酵料和生料栽培处理中 ,微孔处理菌丝吃料高度

分别为 16. 3cm、 17. 5cm和 15. 1cm ,未刺孔对照处理在

接种后第 2天菌种菌丝开始萌动 ,第 5天菌丝吃料

0. 5cm左右时停止生长 ,以后菌丝变暗灰色 ,渐渐消

失 ,培养料有腐臭气味。
2. 2　刺孔时间　表 1结果表明 ,各刺孔处理与对照的

菌丝吃料高度对比 ,均存在极显著差异 ,说明在接种后

5～ 30天内刺孔均能增加发菌速度。接种后 15天刺孔处

理的菌丝吃料高度明显优于其他处理。接种后 5天、 10

天刺孔 ,发菌后期在刺孔部位菌丝疑集隆起 ,有时胀破

菌袋、提早出菇 ,严重影响产量。接种后 20天、 25天、 30
天刺孔 ,尽管刺孔透气后 ,菌丝生长得到了促进 ,但由

于刺孔时间过迟 ,而在整体上减缓了发菌的速度。

表 1　刺孔时间与菌丝吃料高度的关系
刺孔时间 ( day)

po re-piercing time
CK 5 10 15 20 25 30

菌丝吃料高度 (cm)

hypha growth leng th
11. 9 17. 4 18. 9 19. 6 17. 3 16. 4 13. 9

差异显著性

s ignificance of
difference

0. 05 f c b a c d e

0. 01 F C B A C D E

表 2　微孔数量与菌丝吃料高度的关系
微孔数量

numb er of pores
CK 1 2 4 6 8 10 12

菌丝吃料高度 (cm)
length of hypha g rowth

11. 9 18. 1 18. 4 19. 3 19. 6 19. 4 19. 5 19. 6

差异显著性
s ignificance of

difference

0. 05a c b b a a a a a

0. 01 C B B A A A A A

表 3　微孔直径与菌丝吃料高度的关系
微孔直径 ( mm )

diameter o f pores
1 2 3 4 5 6

菌丝吃料高度 ( cm )
leng th o f hypha g rowth

18. 4 19. 5 19. 6 19. 5 19. 7 19. 7

差异显著性

significance of
diff erence

0. 05 b a a a a a

0. 01 B A A A A A

表 4　微孔深度与菌丝吃料高度的关系
微孔深度 ( cm)

depth o f po res
0. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5

菌丝吃料高度 ( cm)
leng th of hypha grow th

19. 5 19. 5 19. 6 19. 7 19. 5

差异显著性 0. 05 a a a a a

0. 01 A A A A A

2. 3　刺孔次数　接种后 15天一次刺孔处理的菌丝吃

料高度为 19. 6cm ,接种后 15天 , 25天两次刺孔处理的

菌丝吃料高度为 19. 8cm,但两处理间差异不显著 ,说

明两次刺孔不能明显增加发菌速度。
2. 4　微孔数量　各刺孔处理均比未刺孔处理 ( CK)极

显著地增加了菌丝吃料高度 (见表 2) ,其中刺 4、 6、 8、

10、 12孔处理的菌丝吃料高度极明显地优于刺 1、 2孔的

处理 ,而刺 4、 6、 8、 10、 12孔处理间菌丝吃料高度无显著

差异 ,说明以在一定范围内增加通气量可以增加发菌

速度 ,但当通气量达到一定限度 ,再增加通气量不能明

显增加发菌速度。因此 ,在本试验条件下 ,采用刺 4孔通

气较为合理。

2. 5　微孔直径　微孔直径为 2mm、 3mm、 4mm、 5mm、

6mm处理的菌丝吃料高度极显著地大于径孔直径为

1mm 的处理 (见表 3) ;微孔直径为 2mm、 3mm、 4mm、

5mm、 6mm处理间菌丝吃料高度无显著差异 ,可见当

微孔直径增大于 2mm后 ,再增加微孔直径不能明显增

加发菌速度。在本试验条件下 ,微孔直径以 2mm较为

合理。
2. 6　微孔深度　微孔深度为 0. 5cm、 1. 0cm、 1. 5cm、

2. 0cm、 2. 5cm各处理间的菌丝吃料高度无差异显著
性 ,说明刺孔深度在 0. 5cm至 2. 5cm范围内 ,各处理对

发菌速度无明显影响。

3　结论与讨论
3. 1　微孔透气法是一项被生产实践证实的、切实有效

的促进食用菌菌丝生长的技术 ,但在各地运用这项技

术时的具体做法各异 ,没有统一的规程〔1、 6〕。根据本文
的研究结果 ,在涉及文中的试验条件下 ,建议生产上在

接种 15天后刺孔一次 ,每袋刺 4孔 ,微孔直径为 2mm,刺

孔深度为 0. 5～ 1. 0cm。这样操作既能有效地促进发

菌 ,又因其工序简单易行 ,而可提高工作效率。
3. 2　微孔透气对于半熟料栽培 ,发酵料栽培和生料栽

培菌丝的正常生长是十分重要的。在未刺孔的处理中 ,

菌丝生长受到抑制直至死亡 ,这表明 ,在以上三种培养

料中 ,通气与否已成为菌丝生长的制约因素。其原因可

能有三: 第一 ,在以上三种培养料中 ,由于没有经过完

全灭菌 ,必然存在着除食用菌菌丝以外的其它微生物 ,

这些微生物在合适的营养、环境条件下 ,必然大量繁殖

而消耗掉培养料中的部分氧气 ,从而造成食用菌菌丝

缺氧的局面。这时通过微孔向菌丝通入氧气 ,必然会促

进菌丝的生长。第二 ,一些厌气性细菌在培养料中进行

厌气发酵 ,产生了诸如 H2 S、 NH3等有害气体 ,对食用

菌菌丝有抑制或毒害作用 ,这时通过适当的通气 ,既可

以增强食用菌菌丝的抵抗力 ,又因氧气的进入 ,而减弱

了厌气发酵和程度。第三 ,当培养基中水分较多时 ,细

菌容易大量繁殖 ,从而抑制了食用菌菌丝的生长 ,在这

种情况下 ,适当地增大通气量 ,可起到抑制细菌促进食

用菌菌丝生长的作用。
3. 3　微孔通气法存在的一些问题。第一 ,在菌袋表面

刺孔可能引起杂菌污染。这个问题只要在生产操作过

程中认真细心、不刮破袋表 ,一般不会出现 ;另外 ,更重

要的是保证刺孔的位置在菌丝生长前沿以内 ,在本试

验的各处理中 ,无一因刺孔而出现杂菌污染。第二 ,刺

孔部位的菌丝受氧气刺激后聚集成块 ,在菌丝长满袋

以前形成隆起或子实体 ,耗去大量养分 ,阻碍氧气的进

入 ,而且容易胀破菌袋而引起杂菌污染。因而刺孔的时
间选择就显得十分重要 ,刺孔过早则易于出现上述问

题 ,刺孔过晚则因总体发菌时间过长而影响生产周期。
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第三 ,刺孔后袋内培养料内的水分通过微孔而散失 ,影

响产量。因此 ,刺孔数不宜太多 ,微孔直径也不宜太大 ,

能够满足菌丝对氧气的需要即可。

3. 4　微孔面积仅占整个袋表面积的一小部分 ,而且当

微孔距菌丝生长前沿 10cm以上时仍能有效地促进菌

丝的生长 ,这些都说明 ,氧气是可以在整个袋内的菌丝

体内运输的 ,同时也说明袋内的菌丝体通过菌丝间的

融合已连成为一体 ,因而 ,局部透气就能满足整个菌丝

体对氧气的需求。但是 ,氧气长距离运输的效率可能随

距离的增加而减低 (见表 1,第 5天、第 10天刺孔位于菌

袋上部 ,对下部菌丝的生长促进作用降低 )。

3. 5　微孔透气法强调的是袋表面透气 ,而菌袋中部菌

丝可能更需要氧气 ,因此 ,微孔透气法如与其他的培养

料中间透气方法结合 ,一定会进一步加快发菌的速度。
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集食用保健于一体的
黑色水果

　　黑色食品富含多种维生素 ,其营养价值高已被人

们共识 ,黑色水果的出现给黑色一族又增添了几分光

彩。

乌黑鸡肉桃: 形如礼品桃 ,单果重 200克 ,皮肉均乌

黑色 ,外观诱人 ,充分成熟水蜜风味 ,汁液适中 ,香甜可

口 ,该桃富含多种维生素及氨基酸 ,尤其是碘硒元素含

量较高 ,能有效的抑制癌细胞和体内有害细胞的生存 ,

是集食用和抗病保健于一体的珍贵水果 ,该桃已获

1995年中国名特优水果新品种评比一等奖 ,售价高于

普通桃十倍以上。
黑宝石李: 美国育成 ,是美国加州十大李主栽品种

之首 ,大果型 ,单果重 90克 ,果面紫黑 ,果肉乳白 ,味甜

爽口 ,营养极其丰富。( 062250河北献县后沿　于方圆 )

果园间作草莓效益分析

邓贵义　李成新　李美华

于深荣　姜延高
　　随着人们小康水平的实现 ,对果品的需要量将会

不断增加。这就促使果树生产的迅猛发展 ,同时也存在

着建果园前期土地利用率低的问题 ,特别是寒地建园

就更低了。针对这个问题 ,丹东农科院果树所进行了多

种模式研究。如间作大豆、旱稻、香瓜、蔬菜等 ,其经济

效益均不理想。经试验最终认为间作草莓效益显著 ,现

将果园间作草莓的效益分析报告如下。
1.基本概况 \ 1994年秋挖栽植坑 ,施足基肥后回填。

1995年春按株行距 4× 5m定植丹光 ,丹苹 1年生苗 ,每

亩栽植 33. 3株 ,共计 110亩。同时在行间做宽 180cm的

畦子两个 ,每畦按株行距 60× 90cm定植草莓 ,然后加

强管理繁苗。在 9月中旬对草莓喷施 15%多效唑 100～
200( 10- 6 )。上冻后覆盖乱稻草 、秸秆等物防寒。1996年

春揭覆盖防寒物覆盖树盘。草莓采收后割除老叶 , 8月

追施化肥 , 9月中旬再喷多效唑 (浓度同上 ) ,上冻后覆

盖防寒。1997年再重复 1996年的操作 , 1998年草莓采收

后翻压。

果树的地下管理: 1995年秋不必施基肥。1996年早
秋施足基肥 ,树盘由原 100cm宽扩展到 180cm宽。1997

年早秋施基肥树盘扩到 260cm宽。
2.效益分析

每亩果园间作草莓的效益分析表

年份 草莓占地比苹果占地草莓产量 ( kg)单价 (元 /kg)管理费 (元 )纯收益 (元 )

1996 4 1 776. 4kg 2. 20 460. 8 1247. 28

1997 16 9 678. 4 1. 70 368. 84 784. 64
1998 12 13 800. 0 1. 50 276. 48 299. 52

注: 1. 1998年是预计产量、效益。

2.每亩清种草莓用工一般 27个。每个工平均 (两

年 ) 8. 00元用化肥、多效唑折人民币 50元。购买乱稻草、
玉米秸等防寒物 310元。共计管理费 576元 ( 27× 8+ 50

+ 310)。

　　从上表中看出:每亩苹果园间作草莓头三年 ( 1995

～ 1997)平均每年纯收益 677. 31元 ( 1247. 28+ 784. 64
3

)

而第四年 ( 1998年 )预计草莓可收入 299. 52元 ,苹果可

产 366. 3kg (因丹光丹苹 4年生平均株产 11kg ) ,第五年

苹果亩产就可达 632. 7kg ( 5年生 19kg /株 )。
上述分析不难看出: 苹果园间作草莓不仅可以加

速成本回收 ,而且还可以提高土壤有机质 (大量覆盖物

腐烂 )含量。 (辽宁丹东农业科学院　邮编　 118109)
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