
菇類栽培原理



菇的定義
• 菇是一種長在地上或地下，具有明顯子實體的大
型真菌。

• 在這裡講的菇不全都是指擔子菌類，或一定是肉
質的；也可能是子囊菌類（如冬蟲夏草），子實
體可能是革質的，像軟木或木質的（如靈芝）。

• 一般來講，我們將菇分為：一、食用菇二、藥用
菇三、毒菇四、其他。



菇類生活史

• 菇類主要係屬於真菌界
中之擔子菌門與子囊菌
門。(目前約有90~95%之菇
類是屬於擔子菌門
(Basidomycota)中的傘菌亞門
(Agaricomycotina)下的傘菌綱
與銀耳綱；而另外5~10%則
屬於子囊菌門(Ascomycota)的
盤菌亞門(Pezizomycotina)。 )

• 菇類生長主要可分兩個
時期：營養生長期與出
菇繁殖時期。









菌絲生長期
• 營養生活期，菌絲細胞可產生多種孢外分解酵素，
以利於將培養基質分解吸收作為生長之養份，菌
絲之生長點位於菌絲尖端，因此菌絲在生長時常
以放射狀向外蔓延。

• 菌絲的生長是以頂端生長方式，並形成分枝，好
像有生長素來支配它，可是酵母卻以出芽繁殖。
由於光線、溫度及營養等因子影響，菌絲的生長
往往具有明顯的周律 (rhythms)，所以我們能應用
真菌生長周律控制其生長。



出菇繁殖時期
• 當菌絲體生長到某個程度後，就形成子實體，並
產生孢子以傳宗接代。雖然菌絲體的斷片也能繁
殖，但不如孢子有效。孢子能藉氣流、風、水、
昆虫及其他動物傳播到很遠的地方，這對於菌類
的地理分布有很大的影響。孢子發射的方式因菌
類不同而異，有的子實體具有特殊構造，孢子成
熟後自動射出，有的靠風雨而搖動飛散，有的胞
子帶有粘液附著在昆蟲體表而離開子實體。



菌絲生長之情形

• 菌絲生長可分為三個階段

1.緩慢生長期：
接種後，菌種對新境要逐漸適應，生長緩慢，
此一時期長短與菌種之菌齡、長勢、培養基與
培養條件有關，在一般瓊脂培養基上，一般為
2~4天，在天然培養基上則為7~14天



2.快速生長期：

當菌絲適應新的培養環境後，可生長的菌絲
量大量增加，因而進入快速生長期。

3.停滯生長期：

快速生長期後，由於培養基質中養分耗盡以
及代謝物之累積，使得細胞生長無法正常
生長，因而進入停滯生長期，在瓊脂培養
基上形成老皮，菌絲乾縮，在天然基質上
則會出現大量的黃水與菌皮。





菇類的營養需求

• 菇類屬於異營型之生物所需之ㄧ切養份皆
需自外界獲得，而再菇類生長之階段所需
之營養物質主要可分為四大類，分別為

碳素源

氮素源

無機鹽類

生長素



碳素源

• 提供菇類細胞構成之結構物質與生長發育及新陳
代謝所需之能量來源，約佔菇體組成份之50~60%。

• 菇類由於缺乏葉綠體因此無法利用光合作用進行
碳素源合成，因此無法利用無機之碳素源，因此
只能利用有機之碳素源，包含糖類、澱粉、纖維
素、木質素、有機酸與醇類等，且菇類對於小分
子之單醣與有機酸等可直接利用，而對於大分子
之澱粉、纖維素與木質素等，則需透過所分泌之
胞外酵素分解成小分子後方可被細胞所吸收利用。
而各種菇類對於不同碳素源的利用程度不同，但
多數菇類對於葡萄糖利用程度較佳，因此在含有
葡萄糖之培養基中生長較為迅速。





氮素源

• 合成菇類細胞中蛋白質、核酸與酵素之主要元素。

• 菇類可利用氮素源之範圍較為廣泛包含無機之銨
態氮與硝酸態氮以及有機氮等皆可利用，而有機
氮素源包含有酵母粉、蛋白腖、黃豆粉、玉米粉、
粉頭、米糠及禽畜糞便等。



• 菇類對於氮素源之利用效率也有程度之差
別，多數菇類對於有機氮之利用效力較佳，
而無機態氮中以銨態氮較硝酸態氮容易被
利用。氮素源之濃度對於菇類生長有很大
之影響，一般菌絲最適生長之氮素源濃度
為0.016~0.064%，濃度低時菌絲生長會受抑
制，而在高濃度之情形下，生殖作用會被
抑制。



碳氮比(C/N)

• 碳素源與氮素源為菇類生長最重要之兩個
因子，碳氮比(C/N)過高，顯示氮素源缺乏，
容易使菇類早熟，提前出菇，但產量少、
品質差，但碳氮比過低，顯示氮素源過剩，
菌絲生長良好，但不易進入出菇階段，因
此找尋最適之碳氮比為菇類生長相當重要
之ㄧ環，而多數菇類適宜之C/N約在20~30：
1。



常見菇類之最適碳氮比

菇種 碳氮比

洋菇 17：1

靈芝 23.6~31.1：1

香菇 25~40：1

木耳 30~40：1

金針菇 30：1

蠔菇 20：1

猴頭菇 25：1

草菇 20：1



無機鹽類

• 指菇類生長時所需之礦物質元素，其中包含磷、
鉀、鈣、硫與鎂等大量元素與鐵、鈷、錳、鋅、
硼等微量元素。

• 此些元素對於菇類生命活動中具有調節之功效，
有的可調解細胞之滲透壓、pH值與氧化還原電位，
有些可最為酵素作用之催化劑或是酵素組成之重
要成分，因此在菇類培養基質中若可適當添加足
夠之大量元素與微量元素，則可促進菌絲生長並
提升產量。



礦物元素 功能

大
量
元
素

K
酵素的催化劑，促進醣類代謝，控制原生質濃度與
細胞膜通透性。

P 核酸、磷脂或輔酶之組成份，餐與磷酸化過程，

Mg 酶的活化劑，ATP代謝

S 胺基酸、維生素與含硫的酶重要組成物

Ca 酶的活化劑，細胞膜脂組成份

微
量
元
素

Fe 細胞色素與輔酶的組成份，氧化還原之電子傳遞物

Cu 酶的活化劑，多酚氧化酶的組成份

Mn 酶的活化劑，黃嘌呤氧化酶的組成份。

Zn 酶的活化劑，參與有機酸代謝

Co 維生素B12的組成份



維生素

• 生物體各種酵素活性成分組成物之ㄧ，當維生素
缺乏時，酵素活性容易失去，生物體內的生化反
應也會停止。

• 在所有維生素中以維生素B群對菌絲生長影響最
大，其中以維生素B1與B2為菇類必須之生長素，
缺乏時菌絲生長會受抑制，進而影響出菇，但在
一般狀態下許多培養基質中已經有含有維生素B
群，如米糠，但適量添加0.01~0.1 mg/L可有效促
進菇類菌絲生長。



環境因子對菇類之影響

• 菇類之生長發育除會受營養與本身遺傳特
性影響外，環境因子更是影響菇類生長發
育之重要因子，其中包含：水分、溫度、
光照、氧氣與二氧化碳濃度以及pH值等，
且不論營養生長期與出菇繁殖期都會受到
此些環境因子的影響。



水分

• 水是生命中最重要之物質，對菇類而言更
是最重要之環境因子，菇類一般含有
70~80%之水分，而菇類所需之營養皆需
溶解於水中，方可被細胞所吸收、傳輸與
運用，加上水具有較高之比熱，導熱效果
佳，因此可有效調節菇類細胞內外之溫度。



培養基質內的水分

• 菇類菌絲生長在培養基質內，因此生長發育所需
之水份主要係由其所供應，當基質內含水量過高
時，會影響基質內之通氣性，進而影響菌絲之呼
吸作用與生長，導致菇類菌絲生長遲緩、生長不
均甚至部分菌絲呈現索狀。

• 但若培養基質內水分太少，也會影響到菇類菌絲
之正常生理反應，進而使得菌絲生長細弱、緩慢。
一般狀態下菇類培養基質之含水量應在60~65%間，
此時的含水量適當，菌絲生長正常，顏色潔白、
均勻、濃密且生長是旺盛。



• 此外在出菇時期，培養基質之含水量也會
影響出菇之產量與品質，當含水量低於50%

時，菇類出菇就會發生異常，甚至不出菇，
但若此時含水量仍高於65%以上，則會導致
內部通氣不良，影響菌絲之呼吸與代謝作
用，使得無法順利出菇。



環境中相對溼度

• 在菌絲生長期對菇類之影響較小，主要由
於此時期菇類菌絲多存在於半密閉系統內，
與外界接觸較少，但若此時期環境相對溼
度較高(85~90%)時，容易導致病害與污染
之發生，而環境相對濕度太低時(低於50%)，
則培養基質內的水分容易脫出至空氣中，
使得培養基質水分缺乏影響菇類菌絲之生
長。





• 但在出菇繁殖期，對於環境中相對溼度之要求較
高，適當之相對濕度應在85~90%間，若空氣濕度
低於70%，則菇體生長遲緩，表面會因水分散失
而產生裂痕，低於60%菇體生長停止，低於50%
以分化之菇蕾會死亡。相對溼度若高於95%時，
菇體表面之蒸散作用會受影響，因而影響營養物
質之運送，使得生長發育受阻，並且容易導致病
害之發生。

• 有效控制水分即可有效控制出菇潮次、產量與品
質，因此水份管理為菇類栽培時相當重要之課題。



溫度

• 溫度是決定菇類菌絲生長好壞與出菇與否
之重要因子，對多數的菇類而言，其生長
溫度約在5~35℃間，但最適之生長溫度則
約在25℃，一般而言自低溫到生長適溫，
菇類菌絲生長速度歲隨著溫度升高而增加，
但若繼續升溫生長則會受到抑制，嚴重時
甚至死亡。



常見菇類菌絲生長溫度

食用菌種類
菌絲生長溫度℃

要求範圍 最適範圍

洋菇 6~33 24

香菇 3~33 25

草菇 12~37 28~33

秀珍菇 10~35 23~28

金針菇 7~30 23

木耳 4~39 30

毛木耳 8~40 22~32

猴頭菇 12~33 21~24

靈芝 8~35 25~28

巴西蘑菇 10~37 23~27



室溫和培養基內溫度差異隨時間的變化

比其他菇類發熱時
期晚，發熱量多

測量了香菇、滑菇、平菇的米糠木屑培養基（８５０cc）在23℃培養了
30天內時的室溫和培養基內的溫度差異。



• 在出菇時期，溫度對菇類影響更大，一般菇類
可依其子實體產生之溫度區分為低溫結實型
(20℃以下)、中溫結實型(20~24℃)與高溫結實
型(30℃)，而中、高溫結實型之菇種許多也屬於
恆溫結實型，如木耳、草菇、靈芝。

• 低溫結實型者多屬於變溫結實型，即需要一定
之溫差刺激方可產生子實體，如：香菇、杏鮑
菇、秀珍菇等。了解菇類對於溫度之需求對於
菇類栽培相當重要，過去菇類栽培採傳統栽培
時，菇類主要係在秋天至春天方可生產，主要
即是因為氣溫之關係，而現今利用環控栽培之
方式，雖可創造適宜之溫度環境提供菇類生長
發育，但若管理不當亦可能導致無法順利出菇
而影響產量。



常見菇類子實體形成與發育溫度

食用菌種類
適宜溫度℃

子實體形成溫度 子實體發育溫度

洋菇 8~18 13~16

香菇 7~21 12~18

草菇 22~35 30~32

秀珍菇 25~27 20~30

金針菇 5~19 8~14

木耳 15~27 24~27

毛木耳 16~28 22~30

猴頭菇 5~15 15~22

靈芝 25~28 25~28



光照

• 光照對菇類之影響主要是在出菇生長期，而對
大多數的菇類而言，在菌絲生長期光照反而會
對其生長造成影響，如洋菇、香菇、靈芝等，
有散射光會較黑暗中生長遲緩40~60%，光線越
強生長月緩慢，此外在平菇中強光照射會使得
菌絲產生斷裂，而在香菇中光線照射會加速其
老化產生菌膜。

• 不同光質對菌絲生長影響也不同，而相較而言
黃光對菌絲抑制最明顯，次之為藍光、綠光、
紅光。







• 對於出菇繁殖期的菇類光線就比菌絲期重
要，多數之菇類需要光照刺激子實體才能
順利分化，只有少數之菇類如洋菇與塊菌
等出菇是完全不需要光線刺激。光對菇體
之影響包含可有效刺激原基之形成，影響
菇體生長之方向及菇體色澤等。



















氧氣與二氧化碳

• 菇類與人類都屬於異營性，因此都是吸收
氧氣排出二氧化碳的好氣生物，因此若存
在於高二氧化碳之環境下，菇類多無法正
常生長，但不同種菇類對於二氧化碳之耐
受性不同，但一般多在2000~4000 ppm左右。



• 在出菇繁殖期，二氧化碳濃度對菇蕾數量、
開傘程度有所影響，且在菇蕾形成初期，
如遇到高量之二氧化碳會抑制原基體之形
成與發育，而二氧化碳較高之環境也會導
致較多菇蕾之形成，進而導致品質不佳，
甚至畸形菇，在菇體發育期如遇高二氧化
碳環境則會使得菌傘開傘不易，如鹿角靈
芝即是在高二氧化碳下無法順利開傘之靈
芝。













pH值

• 由於菇類細胞養分係透過細胞膜滲透吸收，
而pH值會影響細胞膜脂滲透性與對金屬離
子之吸收性，以及酵素之活性等，因此pH
值也是相當重要之環境因子，一般菇類菌
絲生長適合之pH約在3~8間，最佳之環境
為6~6.5，pH值大於9以上時，菌絲會停止
生長，而不同種菇類對於pH值耐受性亦不
相同，因此栽培基質可針對不同種菇類進
行調整，常用之方式為在培養基質中添加
碳酸鈣、石膏粉或石灰粉等。



常見菇類菌絲生長pH值

食用菌種類
菌絲生長pH值

要求範圍 最適範圍

洋菇 5.0~8.5 6.8~7.0

香菇 3.0~9.0 4.5~6.0

草菇 5.0~11.0 6.8~7.2

秀珍菇 5.8~8.0 5.8~6.2

金針菇 3.0~8.4 5.2~6.5

木耳 4.0~7.0 5.0~6.5

杏鮑菇 4.0~8.0 6.0~7.0

猴頭菇 2.4~7.5 4.0

靈芝 3.0~7.5 5.0~6.0



• 在出菇階段，pH亦是決定出菇與否之關鍵，
當培養基質內部pH值下降時，即是子實體
要形成之徵兆，此現象可能與菌絲生長過
程會產生有機酸或其他代謝產物，而此些
物質多是不利於菌絲之生長，因而誘發子
實體之形成，已產生後代抵抗不良之環境。













環控養菌場



金針菇工廠化生產
菇類栽培對環控需求較高



結語

• 菇類與其他作物栽培特性上最大之差異，
在於一般農作物係屬於自營性，而菇類屬
於異營性，因此需要藉由培養基質提供養
分，並且需要與一般作物完全不同之環境，
也因此其栽培上之環境控制難度較大，但
也因此如能有效管理環境與培養基質，即
可栽培出豐產且優質菇體，以供進行販售。


