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食用菌生产中化学制品应用研究进展 
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摘要：随着贵州武陵山区食用菌产业的迅猛发展，运用化学制品调控食用菌菌丝的生长、子实体分化发育、产量 

形成以及减小外界不利条件对食用菌生长的影响已经逐渐成为食用菌生产中不可缺少的重要措施。从香菇、木耳 

生产中使用化肥、生长调节剂、消毒剂、杀虫剂、杀菌剂等化学制品的种类、作用、研究进展、使用概况及对人 

体健康和环境造成的危害等方面进行综述，以期规范使用食用菌生产中的化学制品，促进贵州山区食用菌的安全 

生产和产业的可持续发展。 
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Research Progress of Chemicals Applied in Mushroom Production 
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Abstract: With the  rapid development  of mushroom  industry  in Wuling district, Guizhou Province,  it  is  a 
usual measure that chemicals are used to regulate mushroom mycelial growth, differentiation and development of 
fruiting bodies, yield formation and reduce the adverse conditions that affect the growth of edible fungi. This paper 
summerized the research progresses on not only chemical fertilizers, growth regulators, disinfectants, pesticides, 
fungicides and other chemicals used in mushrooms, but also focused on harms of the chemicals to human health 
and environment. The purpose of this paper was to regulate the use of chemicals in mushroom production, promote 
the safe production and sustainable development of the edible fungi industry in Guizhou Province. 
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近年来，贵州省印江县将食用菌产业作为本县 

的支柱产业发展，食用菌的栽培面积逐年扩大，带 

动贵州省武陵山区（印江县周边）县、市食用菌栽 

培规模和产量逐年递增。其中以香菇、木耳生产量 

最大，并呈现出规模化的发展趋势。为使食用菌生 

产更加丰产高效，商品性状更加突出，越来越多的 

化学制品及其合成物质被广泛的添加于培养料或使 

用于食用菌的生产栽培环境控制过程中。本文通过 

对香菇、木耳生产中化学制品的使用概况及研究进 

展进行综述，并针对这些化学制品对生物、环境所 

造成的影响进行分析。 

1  食用菌生产中常用的化学制品 

化学制品是指在食用菌生产过程中所使用的人



2013 年第 1期 徐彦军等：食用菌生产中化学制品应用研究进展 ·91· 

工合成的化学物质。根据食用菌栽培过程中，不同 

环节对生长条件需求，人们在其栽培中常使用到的 

化学制品有生长调节剂、化肥、消毒剂、灭菌剂、 

杀虫剂等。其中生长调节剂、化肥用于促进食用菌 

生长；消毒剂、灭菌剂、杀虫剂用于控制食用菌的 

生长环境条件。 
1.1  植物生长调节剂在食用菌生产上的应用 

在食用菌生产中使用生长调节剂，明显具有发 

菌速度快，蘑菇长速快，个头大且外观商品性好等 

特点，能促进食用菌的快速生长发育，有明显的增 

产效果。 

在生产上为了使食用菌生长得快速、整齐、丰 

产，常用到的植物生长调节剂以及其用法、作用如 

下 [1] ：
① 喷施宝：每支 5 mL加水 50 kg，能使出菇整 

齐均匀，菇体变厚。也可使用叶面宝，用法与喷施 

宝相同。 

② 高产灵： 每袋 125 g加水 80 kg， 能使出菇提 

前、出菇多，菇体厚大结实。 

③ 丰产素：每瓶 100 mL，加水 200  kg，能使 

出菇提前、出菇多。 

④ 萘乙酸： 每袋 5 g加水 60 kg， 能使出菇整齐， 

促使菇体成熟。 

⑤ 超级三十烷醇：每瓶 5 mL加水 30 kg，能使 

出菇提前、菇体肥大。 

⑥ 稀土： 每袋 10 g加水 100 kg， 能使出菇提前、 

整齐，成活率高。 

陈敬祥等 [2] 指出，在香菇栽培块上喷适量的三 

十烷醇，香菇增产 10.9~13.9%，并能提高菇体内总 

氨基酸氮的含量。尹红芳 [3] 在试验了集中生长调节 

物质对毛木耳菌丝生长的影响后指出，赤霉素、三 

十烷醇均对毛木耳菌丝生长有一定的促进作用。 
1.2  化学肥料在食用菌生产上的应用 

化肥是指用化学和物理方法人工制成的含有一 

种或几种农作物生长需要的营养元素的肥料。在食 

用菌生产中结合食用菌培养料的配方，通过添加化 

学肥料补充培养料中不足营养元素，使培养料达到 

食用菌生长所需的某种营养条件。王升厚等 [4] 指出 

化肥氮源尿素和二胺对平菇，香菇菌丝生长有一定 

影响， 适当的浓度会加快菌丝的生长， 提高生长势。 

添加化学肥料要选择适宜的种类和浓度， 浓度过高， 

则对食用菌产生毒害作用，尿素一般添加浓度在 

0.1%~0.4%，浓度过高则会分解并释放出氨气，而 

抑制食用菌菌丝生长，使食用菌菌丝不吃料，严重 

的会导致食用菌菌丝萎缩死亡。 用 0.2%的磷酸二氢 

钾溶液喷施，可使菇体肥厚，能增产 15%~20%。平 

菇配料以添加二胺比较好，一般添加量为 1%。 
1.3  香菇、木耳生产中常见病虫害和杂菌 
1.3.1  常见香菇、木耳病虫害和杂菌 [4] 

1.3.1.1  病害 

① 病毒性侵害，发病症状：菌丝退化，生长不 

良，逐渐腐烂，子实体感染后腐烂，引起畸形菇的 

发生。

② 褐腐病，发病症状：多发生在含水较多的菌 

袋上，在气温升高时发病明显增多，气温降低后发 

病轻微，主要是通过被污染的水、接触病菇和工具 

传播，致使受害香菇子实体停止生长，菌盖菌柄的 

组织和菌褶变褐色，最后腐烂发臭。 

③ 细菌斑点病， 为害症状： 病原菌侵染子实体， 

会使菇体畸形、腐烂，菇盖产生褐色斑点，纵向凹 

陷成为凹斑，若侵染培养料时，会使基料变粘并发 

出臭味。 
1.3.1.2  虫害 

① 螨类，有粉螨和蒲螨两种，俗称菌虱，体积 

很小，肉眼不易看到，螨多生在料面且集中成团， 

呈咖啡色，粉螨体积较大，白色发亮，不成团，数 

量多呈粉状。螨类发生后繁殖很快，多潜藏在接种 

穴周围， 以蚕食香菇菌丝为主 ， 被蚕食过的菌丝不 

萌发，萎缩，被螨为害后，菌丝变的稀疏、退化， 

直接影响出菇。 

② 线虫，一种粉红色线状螨虫，体长仅 1 mm 
左右，繁殖很快，线虫蛀食香菇子实体，并带细菌， 

造成烂菇，致使小菇蕾萎缩和死亡。 

③ 跳虫，幼虫白色，成虫灰蓝色，弹跳如蚤， 

繁殖极快，常聚集在接种穴周围或聚集在菌柄和菌 

褶交界处为害菌丝，致使菇蕾和菇体枯萎死亡。 

④ 蛞蝓，蛞蝓身体柔软，呈黄色或灰褐色，有 

少数不明显的暗带或斑点，一对触角呈暗黑色，体 

长 2.5 cm左右，爬行过处留下一条白色粘液条带， 

平时潜伏在阴暗潮湿的地方，夜晚出来活动，咬食 

菇体。

⑤ 鱼儿虫，形体像小鱼，颜色如小虾，体长约 
1~2 cm，从耳片的内部向外啃食，也吃耳根，被蛀 

食的耳根不再长木耳 [5] 。
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1.3.1.3  杂菌 

① 绿色木霉（俗称绿霉），绿霉是香菇生产中 

一种常见的为害极大的竞争性杂菌，绿霉菌丝生长 

浓密， 初期菌丝是白色斑块 ， 逐渐产生鲜绿色孢子， 

菌落中央为深绿色， 边缘呈白色， 后期变为白绿色、 

深绿色，会使培养基全部变为墨绿色，绿霉适于在 
22~32 ℃温度和偏酸性的环境中生长受其污染后， 

培养基的营养物质遭到破坏，严重的会使培养基全 

部变成墨绿色，发臭松软，以致腐烂。 

② 链孢霉（俗称红色面包霉），为害性极大， 

仅次于绿霉，其菌落初为白色，粉粒状，后为毛状， 

菌丝半透明，有分支，分隔向四周蔓延，气生菌丝 

不规则地向料中生长，分生孢子初为淡蓝色，后逐 

渐转变为橘红色，链孢霉适于高温高湿季节繁殖， 

一天完成一代， 粉红色分生孢子为粉末状， 数量大， 

个体小，随气流漂浮，在空气中四处扩散，也可随 

人体、衣物、工具进入培养室，传播力极强。 

③ 毛霉（俗称长毛菌）菌丝生长茂盛细长， 

气生菌丝如棉花状，孢子呈球形或椭圆形，长毛菌 

发生在培养料内，破坏其养分，影响香菇菌丝的正 

常生长。 

④ 曲霉，常见的有黄曲霉、黑曲霉和米曲霉 

等种类，曲霉菌丝粗糙，初期为白色，以后逐渐出 

现黑黄红褐等颜色， 黄曲霉适宜在 25 ℃以上， 湿度 

偏大，空气不流通的环境中发生，黄曲霉多侵染培 

养料表面，与香菇菌丝争夺养分、水分，并分泌有 

机酸和霉素，后期散发出一股刺鼻的臭味，致使香 

菇菌丝死亡。 

⑤青霉， 青霉在自然界分布极广，菌丝前期为 

白色，与香菇菌丝相似，难以辨认，后期转为绿色、 

蓝色、灰色，青霉的菌丝亦与曲霉相似，但没有细 

胞，青霉一般侵染培养料表面，出现形状不规则， 

大小不同的青色菌斑，并不断蔓延，适宜温度为 
20~25 ℃，在弱酸性环境中繁殖迅速，与菇类菌丝 

争夺养分，并产生毒素，隔绝空气，破坏菇类菌丝 

生长，影响子实体生长。 
1.4  杀菌剂在食用菌生产上的应用 

由于在食用菌生长发育过程中，经常会发生竞 

争性杂菌和病害， 所以杀菌剂在食用菌上应用广泛。 

目前人们通常使用多种化学杀菌剂（农药）来防治 

食用菌的真菌污染和真菌病害，但使用不当会造成 

农药残留，危害身体健康。一般在选择杀菌剂时首 

先要对症下药，先确定是真菌，还是细菌，然后再 

根据不同病症选择杀菌剂； 其次是选择高效、 低毒、 

低残留的杀菌剂，防止消费者食用后中毒。高毒、 

高残留农药绝对不能使用；再次是注意个别食用菌 

种类对杀菌剂的敏感性，防止食用菌中毒。 

多菌灵又名棉萎灵、 苯并咪唑 44 号， 是一种广 

谱性杀菌剂，对多种作物由真菌（如半知菌、多子 

囊菌）引起的病害有防治效果，是在食用菌生产上 

被广泛使用的一种高效、 低毒、 广谱性内吸杀菌剂， 

在食用菌生产上常用于拌料。 但是多菌灵对猴头菇、 

黑木耳、滑菇、银耳和平菇个别品种的生长发育有 

抑制作用， 这几种食用菌不易使用。 多菌灵可与 一 

般杀菌剂混用，但与杀虫剂、杀螨剂混用时要随混 

随用，不宜与铜制品和碱性药剂混用。 

张祥辉 [5] 同时利用该方法对三种食用菌子实体 

以及培养料中的两种杀菌剂进行残留测定，两种农 

药分析方法的研究结果显示其线性相关系数为 
0.998  8~1.000  0，多菌灵在培养料中平均回收率为 
86.1%~87.9%，多菌灵在平菇中为  75.3%~84.4%， 

多菌灵在榆黄蘑中为 74.2%~89.4%，噻菌灵在培养 

料 中 为  84.6%~87.5% ， 噻 菌 灵 在 平 菇 中 为 
81.9%~88.1%，噻菌灵在榆黄蘑中为 82.4%~87.8%。 

多菌灵最小检出残留度为 0.001 5 mg/kg，噻菌灵的 

最小检出残留度为 0.007 5 mg/kg，均达到《农药残 

留试验准则》所规定的要求。 

甲醛也是一种广谱性杀菌剂，在食用菌生产上 

经常被用于室内或大棚中熏蒸消毒，防治细菌、真 

菌和线虫。熏蒸时，常使用福尔马林[40%甲醛 
+(8%~15%)甲醇]毫升数与高锰酸钾克数之比为 
2:1，按照福尔马林 10  mL/m 3 、高锰酸钾 5  g/m 3 计 

算用量。当反应结束时，如残渣是一些微湿的褐色 

粉末，则表明两种药品的比例较适宜；若残渣呈紫 

色，则表明高锰酸钾过量；若残渣太湿，则说明高 

锰酸钾不足。 
1.5  杀虫剂在食用菌生产上的应用 

食用菌在发菌和出菇期间因菌丝的特殊气味而 

发生虫害，严重的虫害发生会导致食用菌产品的质 

量下降以及产量损失。杀虫剂作为效果明显，作用 

迅速的一种虫害防治药剂已经被广泛地使用于食用 

菌生产过程中。阿维菌素、锐劲特、辛硫磷、毒死 

蜱、氧乐果以及菊酯类农药等，大多为中、高毒农 

药，虽对害虫有较好的防效，却对食用菌菌丝的生
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长具有不同程度的抑制作用 [6] 。 

食用菌发生虫害时，要选择高效、低毒、残效 

期短的杀虫剂，王升厚等 [7] 通过试验建议在食用菌 

生产上，可以把低浓度的绿晶药品作为食用菌的安 

全杀虫剂，这些药物对病虫均有较好的防治作用而 

对环境和食用菌几乎无污染。杨东霞建议，可以将 

低浓度印楝素作为高效安全杀虫剂在食用菌的产业 

化生产中广泛应用 [8] 。 

2  化学制品对环境和生物的影响 

食用菌的生长发育与培养料、土壤及空气等环 

境因素息息相关，化学制品的施用必定会造成一定 

程度的残留。当香菇木耳感染这些病虫害时，人们 

就会采取相应的措施防治，在这过程中当然免不了 

使用一些农药等生物化学药剂，因此会造成环境污 

染。如大气污染、水环境污染等，流失到环境中的 

农药通过蒸发、蒸腾，飘到大气中，飘动的农药又 

被空气中的尘埃吸附住，并随风扩散，造成大气环 

境的污染。大气中的农药，又通过降雨，这些农药 

又流入水里，从而造成水环境的污染，对人、畜， 

特别是水生生物(如鱼、虾)造成危害。同时，流失 

到土壤中的农药，也会造成土壤板结。长时间使用 

同一种农药，最终会增强病菌、害虫的抗药性。以 

后对同种病菌、害虫的防治必须不断加大农药的用 

药量，否则不能达到消灭病菌、害虫的目的，形成 

恶性循环。此外，农药残留对人体健康也造成很大 

的危害。 

根据《农药管理条例》规定，植物生长调节剂 

属农药管理范畴，依法施行农药登记管理制度，凡 

在中国境内生产、销售和使用植物生长调节剂，必 

须进行农药登记。目前，已将应用于农业生产的植 

物生长调节剂列为农药，除了赤霉素是直接提取于 

生物体以外，绝大多数是化学合成的，大都有一定 

毒性，只是毒性相对较低 [9] 。 

多菌灵是一种高效、低毒、广谱、内吸、残效 

期较长的杀菌剂。近些年来，大量的国内研究资料 

表明： 食用菌是真菌， 而食用菌的病害也多是由致 

病的真菌引起的， 使用杀菌剂易使食用菌产生药害。 

而且因食用菌栽培周期短，尤其在出菇期使用多菌 

灵杀菌剂，药剂极易残留在子实体内，对人类健康 

不利 [10] 。 

甲醛有一定的毒性和刺激性，并且与人体接触 

可以致癌。接触低浓度的甲醛会发生眼部刺激、上 

呼吸道刺激、头痛咳嗽等症状。甲醛对粘膜及视网 

膜有伤害。接触高浓度甲醛蒸汽会出现甲醛刺激反 

应以及中毒现象 [11] 。所以在使用甲醛时，工作人员 

要戴口罩，护目镜等自保措施。消毒后按每立方米 

空间喷洒 25%~28%的氨水 38 mL，或放置 5 g碳酸 

铵驱除残留的甲醛气体，防止残留的甲醛对人体皮 

肤、眼睛等造成伤害。在食用菌发菌期和出菇期不 

使用甲醛熏蒸消毒， 最好在发菌室空置时熏蒸消毒， 

防止食用菌产品残留甲醛。 

几乎所有杀虫剂都会严重地改变生态系统，大 

部分对人体有害，其它的会被集中在食物链中。某 

些种类的杀虫剂在食用菌出菇期使用易发生药害， 

如食用菌出菇期间使用敌敌畏，子实体呈鼓槌状， 

菌伞不能正常展开，或菌盖向上翻卷，严重时造成 

食用菌子实体死亡，如平菇出菇期喷敌敌畏造成死 

菇现象。某些杀虫剂如敌敌畏和毒龙的杀虫效果虽 

然特别显著，但他们对菌丝生长的抑制作用最强且 

出现畸变现象。 

植物生长调节剂的使用虽然促使了食用菌的快 

速生长，使得食用菌的外观品质更好，但是，残留 

在食用菌中未被分解的人工合成植物生长调节剂有 

可能对人类身体健康产生不利影响。目前，有些植 

物生长调节剂对生物及环境乃至食物链都有不同程 

度的污染，所以在食用菌栽培中应该尽量避免植物 

生长调节剂的施用， 以避免其流入食物链造成污染。 

3  展 望 

食用菌营养丰富、味道鲜美，并含有丰富的蛋 

白质、多种氨基酸和维生素等营养成分，是健康长 

寿的绿色保健食品， 深受广大消费者喜爱。 近年来， 

由于种植食用菌门槛较低，效益较好，使其产业发 

展十分迅速，但随着越来越多的化学制品被使用于 

食用菌的生产栽培中，化学药剂的残留对食用菌的 

影响也逐渐受到重视。在食用菌生产中，人们对生 

态环境以及健康安全等问题的关注日渐提高，普遍 

注意到在食用菌生产中，使用的化学品会通过食物 

链进入人体或是外界环境，并造成一定的危害，甚 

至危及人类生命，因此人们对食品质量的要求越来 

越严格。 

在食用菌生产中，化学制品的施用应与食用菌 

产品、环境、和生物的安全性等协调统一，科学运
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用，以降低其副作用，使其为农业生产的可持续发 

展发挥作用。化学制品的施用不当，不仅影响食用 

菌的生长发育，而且会导致食用菌商品的有毒物质 

残留超标，影响在国际市场上的竞争力和国内消费 

市场的扩张。在食用菌的生产过程应避免施用植物 

生长调节剂和高毒、高残留农药等物品，在病虫害 

防治上应选用低毒高效杀虫剂、尽量采取生物和物 

理防治措施进行防治。在出菇期间严格禁止向菇体 

使用任何化学药品和制品，因此，减少化学制品的 

施用，研制无污染、无残留、无毒害的生物制剂对 

于保护环境、提高食用菌产品质量十分必要。 
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