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在食用菌产业集约化、

工厂化和专业化发展新阶

段，传统固体三级制种工艺

存在繁育周期长、接种效率

低、质量控制难等缺陷，已不

能适应现代产业发展需要；

目前，在食用菌工厂化生产

中应用较普遍的液体深层发

酵菌种则存在质量控制难、

装备成本高和使用局限性大

等问题。与此相比，“固体液

化菌种”技术具有良好的应

用前景。

至今，该研究成果集成

了从种源培育到栽培、出菇

等各生产环节的关键技术，

培养的液化专用菌种，总体

比现有菌种减少培养时间

50%-100%，提高菌种使用

效率75-125倍，减少接种环

节成本65%-78%。通过培

养料配制、料袋制作、接种方

式、菌袋培养、出菇控制等全

程关键技术集成，减少菌袋

接种污染率5%-10%，菌袋

培养时间缩短10%-20%，生

物学效率提高10%-30%，综

合生产成本减少15%-25%。

“固体液化菌种”新工艺

在生产领域优势明显。以生

产1亿袋香菇为例，仅考虑新

工艺对接种环节成本的直接

影响，比常规固体菌种减少

78.2%。如替代常规固体三

级制种工艺，可以减少90%

的常规菌种场设施投入；替

代深层发酵液体菌种工艺，

可免除复杂的发酵系统，在

降低投资成本的同时，更重

要的是避免了深层发酵高营

养可能导致的菌液细菌感染

缺陷，使风险可控。这为菌

种龙头企业的创建提供了技

术保障。

该研究成果不仅可以实

现工厂食用菌的全自动接种

需要，还可使香菇等量大面

广季节性生产菇种有可能实

现集约化育袋（菌袋工厂）-

分散性栽培管理的新模式。

该成果的产业规模化应

用结果显示，在海鲜菇工厂

化生产中，液化菌种新工艺

可使菌袋生产能力在原有规

模基础上提高100%，接种工

效提高5倍，接种成品率达到

100%，接种成本比固体菌种

节约 70%，缩短培养周期

30%，出菇产量每袋 550-

650 克，比固体菌种提高

15%-20%。

在金针菇工厂化栽培

模式中，液化菌种新工艺比

固体菌种接种满瓶时间提

早8天，成品率提高5%，原

基形成时间缩短2天，单产

增产 6.8%，全生育期缩短

10天。

在香菇长菌袋应用中，

以“808”品种为例，菌棒接种

成品率95%，子实体生物学

效率85%，比常规固体菌种

对照提高5%。

目前，该研究成果已建

立起一个集育、繁、检于一体

的推广体系，具备了产业化

应用的各种要素。固体液化

专用菌种已实现年产10万

瓶的产能，相当于常规固体

菌种 1000 万瓶，可满足 2

亿-3亿袋栽培菌袋的接种

需要。

浙江大学 陈再鸣 省

农技推广中心 陈青

菌种是食用菌栽培的关键。这项获省技术发明奖三等奖的研究成果——

首创食用菌“固体液化菌种”，接种效率提高百倍

日前，在杭举行的2019年浙江省科学技术奖励大会上，省农技推广中

心与浙江大学合作的“食用菌‘固体液化菌种’创制及应用”项目获省技术

发明奖三等奖。

据了解，该成果通过8年的研究，针对常规固体菌种生产工艺繁育效率

低，种性及安全质量控制难，生产事故频发等制约问题，开展了“固体液化

菌种”创制及应用研究，获得“菇类液化菌种培养法”等6项技术发明专利，

育成1个新品种；发明创制了浓缩型、全溶性、稳定性好的“固体液化菌种”；

构建了菌种质量早期检测技术体系，确保了种源安全；首创“固体液化菌

种”二级液化新工艺，集成了从种源培育到栽培出菇各环节关键技术，研发

了液化菌种二级智能液化系统和自动接种流水线。

经专家组鉴定，该成果处于国内同类研究领先水平，其中“固体液化菌

种”繁育和检测技术居国际先进水平，从而打破了发达国家长期对食用菌

工厂化菌种高效繁育技术的“卡脖子”垄断，为我国食用菌产业可持续发展

和提升国际竞争力提供了有力的技术支撑。

什么是“固体液化菌种”

“固体液化菌种”是

通过自主研发的特殊菌

丝体固体增殖培养技术

获得的菌块，是一种浓

缩型、全溶性菌种，其菌

丝体量比常规固体菌种

提高50倍以上。固体液

化菌种使用时，用无菌

水直接液化，经 1∶100

稀释后接种，等量的固

体液化菌种经液化后可

接种量是常规固体菌种

的75-125倍，平均值为

100倍。每瓶专用种源

经液化后可转接600个

栽培袋（瓶），1000克种

源可接种 3000 个栽培

瓶（袋），可大幅度降低

食 用 菌 生 产 用 种 成

本。

“固体液化菌种”技

术突破了食用菌菌种种

性安全和繁育效率问

题，具有三大优点：

一是菌种质量安全

可控。“固体液化菌种”

采用独立小包装设计，

成品菌种经纯度检验、

活力检验、感官检验和

生化指标检验，可有效

保证菌种质量，克服了

常规固体菌种由于用

种量大而无法实现对

菌种全程检测的问题，

还避免了深层发酵工

艺获取液体菌种（包括

还原型菌种）时在线检

验难的弊端，使种源安

全可控。

二是繁育周期缩

短。“固体液化菌种”的

培养工艺更加优化，培

养周期比常规固体三级

菌种缩短67-100天，比

深层发酵液体菌种缩短

10天左右，周期短、活力

强、纯度高。

三是保质期大幅优

于液体菌种。“固体液化

菌种”在温度5℃时可保

存30-50天，应用便捷、

高效，产业化生产优势

明显。

“固体液化菌种”质

量稳定，既可用于扩繁

栽培种，也可直接作栽

培种使用，对防范菌种

生产事故发生意义重

大。该项成果已在金针

菇、香菇、海鲜菇、秀珍

菇、杏鲍菇等菇种上应

用607.5万袋，取得了明

显的经济和社会效益。

同时，获“菇类液化菌种

培养法”“香菇液化专用

菌种培养基及相应的培

养法”“金针菇液化专用

菌种培养基及相应的培

养法”“杏鲍菇液化专用

菌种培养基及相应的培

养法”“海鲜菇液化专用

菌种培养基及相应的培

养法”“秀珍菇液化专用

菌种培养基及相应的培

养法”等6项国家发明专

利授权。

“固体液化菌种”技术应用方便

“固体液化菌种”接种应

用时，采用1∶100二级液化

稀释法，菌丝无须再经发酵

培养，即可直接用于接种，操

作简便。同时，稀释后的菌

液菌丝悬浮，完全可溶，适宜

全自动接种。该研究成果还

配套研制了zju-x型系列智

能菌种液化系统，可实现对

种源液化-接种等全部功能

的人工智能控制，系统日单

产液化菌种能力600升，可

接固体栽培袋 1.8 万袋；同

时，还配套研发了基于液化

菌种的全自动瓶装接种系

统，解决了液化菌种与现有

栽培出菇工艺相适应的接种

工艺与设备。采用该自动接

种系统，接种速度 6000-

10000瓶/小时，是固体接种

机的5倍以上，接种成品率达

99.5%。接种后菌丝分散性

好，菌丝细胞活性强，菌丝网

络形成快，营养生长期比固

体菌种缩短20%-25%，实现

了菌瓶（袋）生产的安全、高

效和方便。

该研究成果还研发了基

于液化菌种的TM-9全自动

袋式接种机，可用于香菇等

长菌袋栽培模式自动接种，

接种速度400-500袋/小时。

节本增效优势明显，产业化应用前景广阔

液化菌种海鲜菇工厂栽培液化菌种海鲜菇工厂栽培。。

液化菌种香菇栽培示范液化菌种香菇栽培示范。。

海鲜菇固体液化菌种出菇现场海鲜菇固体液化菌种出菇现场。。


