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摘  要：本文采用形态学观察和 ITS序列分析对采自安徽齐云山的一株野生侧耳菌株AH150进行分

离鉴定，鉴定结果为巨大侧耳 Pleurotus giganteus。采用单因素和正交试验筛选该菌株菌丝最适生

长的碳源、氮源、温度及 pH，在此基础上进行驯化栽培。结果表明：菌丝生长的最适碳源为果

糖，最适氮源为蛋白胨，最适温度为 30 ℃，最适 pH 为 8，其在最适条件下表现为相对生长速率

快、菌丝粗壮浓密等特征。驯化出菇试验中，出菇栽培的基质为杂木屑 52%、玉米芯 25%、麦麸

20%、石灰 2%和石膏 1%，40–45 d 黑暗培养菌包长满菌丝，覆土后空气湿度保持在 80%以上，第

11 天出现原基，后加大空气湿度至 85%–90%，4–5 d 长出子实体。研究结果将为菌株 AH150 的开

发利用提供重要参考。 
关键词：巨大侧耳；食药用真菌资源；生物学特性；驯化栽培 
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Abstract: A wild strain AH150 of Pleurotus collected from Qiyun Mountain of Anhui Province 
was isolated and identified as Pleurotus giganteus based on morphological observation and ITS 
sequence analyses. The suitable carbon source, nitrogen source, temperature and pH for the 
mycelial growth were screened by single factor and orthogonal test. The results showed that the 
optimum carbon source and nitrogen source were fructose and peptone respectively. Under the 
optimum temperature of 30 ℃ and optimum pH of 8, the relative growth rate was the fastest and 
the mycelium was most robust and dense. The substrate for domesticated cultivation was sawdust 
52%, corn cob 25%, wheat bran 20%, lime 2% and gypsum 1%. After spawning and covering 
soil, the air humidity was kept at more than 80%. The primordium appeared on the 11th day. 
Under humidification of 85%–90%, the fruiting body appeared in 4–5 d. This research provides a 
reference for extended development and utilization of P. giganteus AH150. 
Keywords: Pleurotus giganteus; edible and medicinal fungal resources; biological characteristics; 
domestication and cultivation 

 
巨 大 侧 耳 Pleurotus giganteus (Berk.) 

Karun. & K.D. Hyde 为中高温型食药用菌种

类，隶属于担子菌门 Basidiomycota、蘑菇纲

Agaricomycetes、蘑菇目 Agaricales、侧耳科

Pleurotaceae (Karunarathna et al. 2012)。因其脆滑

独特的口感又得名“猪肚菇”(董洪新等 2010)。
野生巨大侧耳主要分布在中国的广东、福建、湖

南、海南、浙江和云南等省，以及东南亚和大洋

洲等热带及亚热带地区(戴玉成等 2010)，在斯

里兰卡也有记录。 
巨大侧耳营养价值较高，富含蛋白质(方汝

滔 2014)、氨基酸(郭霞等 2015)及微量元素(王
土金 2011)，此外，其药用价值也不容忽视，含

有多糖(唐青 2009)、核糖核酸酶(Wang & Ng 
2004)及阿魏酸酯酶(干玉娟等 2007)等生物活性

物质，通过巨大侧耳提取物干预，小鼠表现出免

疫力增强、抗疲劳、耐缺氧能力延长，且在清除

超氧阴离子自由基、羟基自由基、DPPH 自由基

及还原能力等方面表现出较好的性能 (唐青 
2009；Wu et al. 2019)。 

因蘑菇丰富的营养价值及药用价值，使得食

药用菌产业走向蓬勃发展的新篇章，但野生蘑菇

资源始终是有限的，且采集具有一定地域与季节

的局限性，故野生大型真菌驯化栽培显得尤为重

要，是食药用菌产业的重要来源(戴玉成 2023；
李婉莹等 2023)。研究表明，巨大侧耳分解纤维
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素、半纤维素、木质素能力较强，人工栽培对生

长营养源无专性要求，可在木屑、甘蔗渣、棉

籽壳、稻草等培养料上正常生长(蔡毅生 2009；
陈克华等 2017)。食药用菌种质资源、栽培生

理是食药用真菌产业发展的重要物质基础，也

是食药用菌研究的热点领域(戴玉成 2022)。本

研究以采集自安徽齐云山的一株野生巨大侧耳

为研究对象，在形态学及分子生物学鉴定的基

础上，开展生物学特性研究，并以杂木屑(52%)、
玉米芯(25%)和麦麸(20%)为主要原料进行驯化

栽培试验，以期实现农业废弃物的资源化利用，

同时发掘新的巨大侧耳种质资源，为新品种选

育奠定基础。 

1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  试验地概况 

齐云山区在安徽省休宁县西北部，位于

118°07′E、29°50′N，属皖南低山丘陵地带，主体

海拔 585 m。该地区属中亚热带湿润季风气候，

常年温暖湿润，雨量充沛，自然条件较优越，年

均气温 16.2 ℃，最冷月(1 月)平均气温 3.7 ℃，

最热月 (7 月 )平均气温 27.9 ℃，年均降水量

1613.7 mm，日照时数 1 931 h，无霜期 231 d，
初霜日于 11 月 9 日左右，终霜日于 3 月 21 日左

右(叶玉明和胡毅 2018)。齐云山特有的地形地

貌和气候特征为野生食用菌的繁衍提供了得天

独厚的环境条件。 
1.1.2  子实体 

2022 年 7 月 28 日，菌株子实体采集于安徽

省黄山市休宁县齐云山，采集编号为 AH150。 
1.1.3  培养基 

PDA 固体培养基：马铃薯 200 g，葡萄糖

20g，琼脂 20 g，蛋白胨 2 g，硫酸镁 1.5 g，磷

酸二氢钾 3 g，蒸馏水定容至 1 000 mL，pH 自

然；碳源培养基：琼脂 20 g，蛋白胨 2 g，硫酸

镁 1.5 g，磷酸二氢钾 3 g，碳源 20 g，1.0 L 水；

氮源培养基：琼脂 20 g，葡萄糖 20 g，硫酸镁

1.5 g，磷酸二氢钾 3 g，氮源 2 g，1 000 mL 水。 

1.2  方法 
1.2.1  组织分离及纯化 

采用组织分离法对样本子实体进行菌种分

离。首先，用 70%乙醇棉球擦洗菌盖及菌柄，

进行表面消毒，在灭菌环境下，将子实体从菌

柄基部向菌盖处撕开，用灼烧后的镊子夹取菌

盖与菌柄之间的菌肉组织。然后，将其放入事

先准备好的 PDA 固体培养基(9 cm 培养皿)中，

置于 25 ℃培养箱中黑暗培养，标记为 AH150。
待菌丝直径达到 2 cm 后，进行纯化培养(杜萍等 
2020)。 
1.2.2  菌种鉴定 

采用真菌基因组提取试剂盒分别对巨大侧

耳的子实体和菌丝体进行基因组 DNA 提取。采

用通用引物 ITS5 和 ITS4 (ITS5：5′-GGAAGTAA 
AAGTCGTAACAAGG-3′；ITS4：5′-TCCTCCGC 
TTATTGATATGC-3′)进行 rDNA ITS 片段的 PCR
扩增。扩增体系为 50 μL，包含 20 μL 去离子水、

25 μL MasterMix (Dye)、ITS5 和 ITS4 引物各    
1 μL、DNA 原液 3 μL。PCR 反应条件：94 ℃预

变性 4 min；94 ℃变性 40 s，55 ℃退火 50 s，72 ℃
延伸 1 min，35 个循环；72 ℃反应 10 min。将

PCR 扩增产物送到北京擎科生物科技有限公司

进行测序，将测序结果在 NCBI 数据库中进行

BLAST，在基因库中寻找与本次测序序列相似

度高的序列，确定所鉴别的食用菌名称和相关菌

种信息(刘晓婷 2015；方志荣等 2022)。 
1.2.3  单因素实验 

采用微生物平板培养法，通过测定不同温

度、碳源、氮源、pH 培养基上的菌丝长势、菌

落直径、菌落形成时间、菌落长势、菌丝生长速

度等指标来研究不同培养基配方对巨大侧耳菌

丝生长的影响。将低温保存的菌种接种到固体培

养基(9 cm培养皿 PDA)上，待菌丝直径达到 8 cm
时，用内径为 9 mm 的打孔器将菌丝接种到不同
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的培养基上。并采用十字交叉划线法标记 1 次菌

落直径，持续标记 3 次，记录菌丝日均长速和菌

丝长度。每个配方 8 个重复，注意记录污染情况，

及时清理被污染的平板(路子佳 2010；张晓宇等 
2019)。 

菌丝生长速度(cm/d)=菌落半径(cm)/菌丝生长时间(d) 

碳源实验：以零添加碳源为空白对照，分别

以麦芽糖、甘露醇、乳糖、淀粉、蔗糖、果糖和

葡萄糖为供试碳源制作培养基，灭菌后将 15 mL
不同碳源培养基分别倒入 9 cm 培养皿，待凝固

接种后，置于 25 ℃恒温培养箱进行黑暗培养。 
氮源实验：以零添加氮源为空白对照，分别

以酵母粉、硝酸铵、硝酸钾、硝酸钠、氯化铵、

尿素和蛋白胨为供试氮源制作培养基。灭菌后将

15 mL 不同氮源培养基分别倒入 9 cm 培养皿，

待凝固接种后，置于 25 ℃恒温培养箱进行黑暗

培养。 
温度实验：无菌条件下，将灭菌后的 15 mL 

PDA 固体培养基倒入 9 cm 培养皿，待凝固接种

后分别置于 15、20、25、30、35 和 40 ℃恒温培

养箱进行黑暗培养。 
pH 实验：用 1 mol/L NaOH 和 1 mol/L HCl

将 PDA 固体培养基 pH 调为 5、6、7、8、9 共

5 个梯度，制成 pH 培养基后进行灭菌。灭菌后

将 15 mL 不同 pH 的培养基分别倒入 9 cm 培养

皿，待凝固接种后，置于 25 ℃恒温培养箱进行

黑暗培养。 
1.2.4  正交实验 

根据单因素实验结果，选取碳源、氮源、温

度和 pH 这 4 个影响因素，各因素选取 3 个最佳

水平，建立 4 因素 3 水平正交试验(表 1)，每个

处理重复 6 次(史红鸽等 2020)。 
1.2.5  驯化栽培 

母种制作：在超净工作台中用无菌手术刀切

取长满巨大侧耳菌丝的小块培养基，用镊子夹取

放入事先准备好的 PDA 固体培养基(9cm 培养

皿)中，待菌丝长至 8cm，待用。 

表 1  正交试验因素水平表 
Table 1  The orthogonal test factors 
水平 
Level 

A 碳源 
Carbon  
source 

B 氮源 
Nitrogen  
source 

C 温度 
Temperature  
(℃) 

D pH 

1 淀粉 
Starch 

蛋白胨 
Peptone 

20 7 

2 蔗糖 
Sucrose 

酵母粉 
Yeast 

25 8 

3 果糖 
Fructose 

尿素 
Urea 

30 9 

 
栽培袋制作：栽培配方选用杂木屑 52%、

玉米芯 25%、麦麸 20%、石灰 2%、石膏 1%，

含水量调至 60%–65%，装入 18 cm × 36 cm 聚丙

烯袋中，每袋湿重 1.5 kg，pH 值为 12，121 ℃
灭菌 2 h，无菌冷却至 30 ℃以下接种，将母种培

养基平均划分为 8 块，每块接入一个栽培袋进行

黑暗培养。菌丝达到生理成熟后进行覆土栽培。

本试验采用脱袋覆土和袋内覆土两种栽培方式。

选择中层沙质壤土(地下 20 cm 以上)的土样，在

水泥地上暴晒 2 d，再用 1%的石灰水调节土样

至含水量 65%备用。脱袋覆土需在大棚内挖出

一个 15–20 cm 的土坑，将去掉塑料袋的菌包横

放于坑内，喷洒石灰水上清液后覆土，厚度约

2–4 cm。覆土结束后，需再次喷洒石灰水上清液，

以抑制其他杂菌生长。袋内覆土时去除菌包的

盖子将袋口敞开，将菌袋内残留的培养基及原

基等杂质清理后，敞开袋口，喷洒石灰水上清

液后进行覆土，厚度约为 2–4 cm，覆土后再次

喷洒石灰水上清液，同时注意遮阴。接种后放

入培养室黑暗培养，设 50 袋平行。观察记录菌

丝生长情况、满袋时间及菌株原基形成时间，

每个菌袋采摘 10 个子实体，记录单朵重量及菌

盖重量。将子实体从中间切开，直尺测量巨大

侧耳子实体的菌盖厚度、菌褶厚度及菌柄长度。

采摘记录出菇期间两潮菇产量，统计生物学效

率(GB/T 12728-2006)。 
生物学效率=两潮菇总产量/培养料干重×100%。 
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1.3  数据处理 
采用 SPSS 21.0 软件数据处理系统对试验数

据进行显著性分析。 

2  结果与分析 
2.1  鉴定 
2.1.1  形态学鉴定 

菌株 AH150 子实体中等至大，单生或群生

(图 1A)，以枯枝腐木及落叶为主要营养来源，是

木腐菌。接种至 PDA 培养皿上，菌丝呈白色丝

状(图 1B)且生长速度较快。菌盖直径 4–23 cm，

菌肉白色，中间较厚、边缘较薄，菌褶白至浅黄

色，密而不等长。菌盖幼时扁半球形至近扁平，

中央下凹，逐渐呈漏斗状至碗状；采摘期为浅漏

斗状，表面呈褐色或棕黄色，至菌盖中央向下凹

陷颜色愈深且分裂有鳞片状，菌盖边缘内卷至 
伸展，附有白色孢子，孢子印白色(图1C)。菌柄

与菌盖同色，长 3–30 cm，中生实心，近似圆

柱形。显微镜下观察担孢子呈椭圆型或卵圆型

(图 1D)。以形态学为依据初步判定为巨大侧耳。 
2.1.2  分子生物学鉴定 

对菌株 AH150 的 rDNA-ITS 序列进行分析，

电泳检测结果显示片段大小为 750 bp 左右。将获

得的野生巨大侧耳的 ITS序列提交至GenBank获

得登录号 PQ157446。在 NCBI 线上数据库进行

BLAST 同源性对比，与登录号 KP793688.1 
(Pleurotus giganteus)的菌株相似性达 99.51%。

结合形态学特征，鉴定分离菌种为巨大侧耳 
P. giganteus。 

2.2  生物学特性 
2.2.1  不同碳源对巨大侧耳菌丝生长发育的

影响 
7 种碳源均可被巨大侧耳菌丝所利用，说明

巨大侧耳 AH150 对碳源利用较广。以葡萄糖、

甘露醇、乳糖为碳源时，菌丝生长速度慢，菌落

稀疏，仅能维持基本生长，对菌丝生长具有抑制

作用，淀粉、果糖、蔗糖、麦芽糖对菌丝生长则

有促进作用(图 2，表 2)。当以淀粉为碳源时，

巨大侧耳菌丝生长速度最快，日均生长速度达

0.67 cm/d，与其他碳源相比具有显著差异。按照

菌丝生长速率顺序为淀粉>蔗糖>果糖>麦芽糖>
无碳源>葡萄糖>甘露醇>乳糖。以果糖为碳源时

菌丝长势最好，菌丝健壮而浓密，菌丝边缘整齐。

结合菌丝日均生长速度与长势，确定适宜巨大侧

耳菌丝生长碳源为淀粉[(0.67±0.11) cm/d]、蔗糖

[(0.51±0.12) cm/d]和果糖[(0.47±0.05) cm/d]。 
2.2.2  不同氮源对巨大侧耳菌丝生长发育的影响 

7 种氮源均可被巨大侧耳菌丝所利用，不同

氮源条件下菌丝生长有差异(图 3，表 3)，巨大

侧耳 AH150 的菌丝日均生长速率从快到慢依次

为蛋白胨>酵母粉>尿素>硝酸钾>对照>硝酸钠>
硝酸铵>氯化铵。与空白对照相比，以蛋白胨、

酵母粉、尿素、硝酸钾为氮源时，对菌丝的生长

发育具有促进作用，以硝酸钠、硝酸铵、氯化铵 

 

 
 

图 1  巨大侧耳的形态特征   A：野生巨大侧耳子实体；B：菌落形态；C：孢子印；D：担孢子. 标
尺=10 m 
Fig. 1  The morphology of Pleurotus giganteus. A: Wild fruiting bodies; B: A colony; C: Spore print; D: 
Basidiospores. Bar=10 m. 
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图 2  不同碳源对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Fig. 2  Effects of different carbon sources on the mycelial growth of Pleurotus giganteus. 

 
表 2  不同碳源对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Table 2  Effects of different carbon sources on the mycelial growth of Pleurotus giganteus 
碳源 
Carbon source 

生长速率 
Growth rate (cm/d) 

差异显著性 
Significant difference 

菌丝长势 
Mycelial growth vigor 

P<0.05 P<0.01 
葡萄糖 Glucose 0.41±0.06 b BC ++ 
果糖 Fructose 0.47±0.05 b B +++ 
麦芽糖 Maltose 0.44±0.08 b B ++ 
蔗糖 Sucrose 0.51±0.12 b B ++ 
乳糖 Lactose 0.25±0.08 c C ++ 
淀粉 Starch 0.67±0.11 a A ++ 
甘露醇 Mannitol 0.39±0.09 b BC ++ 
对照 CK 0.42±0.11 b BC + 
注：同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)，不同大写字母表示差异极显著(P<0.01)；结果表示为平均值±标准差；–，不

生长；+，菌丝稀疏；++，菌丝一般；+++，菌丝浓密. 下同 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference (P<0.05), different capital letters in the same 
column indicate very significant difference (P<0.01). The results are expressed as mean ± standard deviation; − Indicate nonviable;  
+ Indicate sparse; ++ Indicate moderate; +++ Indicate dense. The same below. 

 
为氮源对菌丝生长表现出抑制作用。故确定适宜

氮源为蛋白胨、酵母粉和尿素，日均生长速度分

别为(0.5±0.02)、(0.48±0.04)和(0.44±0.04) cm/d。 
2.2.3  不同温度对巨大侧耳菌丝生长发育的影响 

温度是影响菌丝生长发育的重要因素，巨大

侧耳在 15–30 ℃下均能生长，生长速度先随温度

的升高而增加，到达最适温度后，随着温度的升

高，其生长速度下降(图 4，表 4)。生长速度从

大到小排序为 25 ℃>30 ℃>20 ℃>15 ℃>35 ℃=  
40 ℃，其中 25 ℃时生长速度最快，为(0.64± 
0.07) cm/d，长势最好，为最适生长温度；温度

为 35 ℃和 40 ℃时菌丝无法生长。 
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图 3  不同氮源对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Fig. 3  Effects of different nitrogen sources on mycelial growth of Pleurotus giganteus. 

 
表 3  不同氮源对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Table 3  Effects of different nitrogen sources on 
mycelial growth of Pleurotus giganteus 
氮源 
Nitrogen  
source 

生长速率 
Growth  
rate (cm/d) 

差异显著性 
Significant  
difference 

菌丝长势 
Mycelial  
growth  
vigor P=0.05 P=0.01 

蛋白胨 
Peptone 

0.50±0.02 a A +++ 

硝酸铵 
NH4NO3 

0.27±0.03 d DE ++ 

硝酸钠 
NaNO3 

0.35±0.07 c CD + 

氯化铵 
NH4Cl 

0.21±0.10 d E +++ 

酵母粉 
Yeast 

0.48±0.04 b AB +++ 

尿素 
Urea 

0.44±0.04 bc ABC + 

硝酸钾 
KNO3 

0.42±0.08 bc ABC + 

对照 
CK 

0.37±0.07 c BCD + 

 
 

图 4  不同温度对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Fig. 4  Effects of different temperature on mycelial 
growth of Pleurotus giganteus. 
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表 4  不同温度对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Table 4  Effects of different temperature on 
mycelial growth of Pleurotus giganteus 
温度 
Temperature  
(℃) 

生长速率 
Growth  
rate  
(cm/d) 

差异显著性 
Significant  
difference 

菌丝长势 
Mycelial  
growth  
vigor P=0.05 P=0.01 

15 0.14±0.03 d D ++ 

20 0.34±0.04 c C +++ 

25 0.64±0.07 a A +++ 

30 0.46±0.06 b B +++ 

35 0.00 e E – 

40 0.00 e E – 

 
2.2.4  不同 pH 对巨大侧耳菌丝生长发育的影响 

菌丝在不同 pH (5, 6, 7, 8, 9)下均能生长， 
在 pH 为 7、8 和 9 时，其长势较好，生长速度

较快，日均生长速度分别为(0.65±0.05)、(0.69± 
0.03)、(0.70±0.08) cm/d (图 5，表 5)，由此说明

野生巨大侧耳 AH150 适宜生长的 pH 环境为中

至弱碱性。 

2.3  正交实验 
根据单因素实验结果，挑选促进菌丝生长

最好的碳源、氮源、温度和 pH 这 4 个因子进

行 3 水平正交试验优化，得到巨大侧耳 AH150
的最佳营养源(表 6，图 6)，碳源均值由大到小

依次排序为 X3>X2>X1，氮源均值由大到小依

次排序为 X1>X2>X3，温度均值由大到小依次

排序为 X3>X1>X2，pH 均值由大到小依次排

序为 X2>X3>X1。综合分析，得到最佳组合为

A3B1C3D2，即果糖、蛋白胨、30 ℃和 pH 8，
此培养基上的菌丝生长速度和长势均为最佳。正

交试验方差分析结果表明(表 7)，氮源的 F 值最

高，其后依次是碳源、pH 和温度；4 个因素的 P
值中温度的 P 值小于 0.05，表明其差异性显著，

说明温度对菌丝生长速度影响显著。碳源、氮源

和 pH 的 P 值小于 0.01，表明其差异性极显著，

说明碳源、氮源和 pH 对菌丝生长速度影响极

显著。 

 
 

图 5  不同 pH 对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Fig. 5  Effects of different pH on mycelial growth 
of Pleurotus giganteus. 

 
表 5  不同 pH 对巨大侧耳菌丝生长的影响 
Table 5  Effects of different pH on mycelial growth 
of Pleurotus giganteus 
pH 生长速率 

Growth  
rate  
(cm/d) 

差异显著性 
Significant  
difference 

菌丝长势 
Mycelial  
growth  
vigor P=0.05 P=0.01 

5 0.40±0.05 b B ++ 
6 0.43±0.08 b B ++ 
7 0.65±0.05 a A ++ 
8 0.69±0.03 a A ++ 
9 0.70±0.08 a A +++ 

 

2.4  驯化栽培 
2.4.1  发菌管理 

接种后，放入黑暗且通风的环境中培养，空

气相对湿度 60%–65%。2 d 后，菌丝开始萌发，

40–45 d 菌丝长满袋。满袋后，继续培养 3–5 d，
菌丝达到生理成熟，移至室外进行覆土出菇管理。 



李曼玲 等 | 野生巨大侧耳生物学特性及驯化栽培 研究论文 
 

240255-9 

表 6  巨大侧耳菌丝生长正交试验结果 
Table 6  The results of orthogonal test for mycelial growth of Pleurotus giganteus 
 碳源 

Carbon source 
氮源 
Nitrogen source 

温度 
Temperature (℃) 

pH 生长速率 
Growth rate (cm/d) 

菌丝长势 
Mycelial growth vigor 

A 1 (淀粉) 
Starch 

1 (蛋白胨) 
Peptone 

1 (20) 1 (7) 0.47±0.01 ++ 

B 1 (淀粉) 
Starch 

2 (酵母粉) 
Yeast 

2 (25) 2 (8) 0.52±0.03 ++ 

C 1 (淀粉) 
Starch 

3 (尿素) 
Urea 

3 (30) 3 (9) 0.19±0.03 + 

D 2 (蔗糖) 
Sucrose 

1 (蛋白胨) 
Peptone 

2 (25) 3 (9) 0.60±0.03 + 

E 2 (蔗糖) 
Sucrose 

2 (酵母粉) 
Yeast 

3 (30) 1 (7) 0.53±0.03 + 

F 2 (蔗糖) 
Sucrose 

3 (尿素) 
Urea 

1 (20) 2 (8) 0.22±0.02 + 

G 3 (果糖) 
Fructose 

1 (蛋白胨) 
Peptone 

3 (30) 2 (8) 0.77±0.04 +++ 

H 3 (果糖) 
Fructose 

2 (酵母粉) 
Yeast 

1 (20) 3 (9) 0.72±0.07 +++ 

I 3 (果糖) 
Fructose 

3 (尿素) 
Urea 

2 (25) 1 (7) 0.26±0.02 ++ 

T1 1.18 1.83 1.41 1.25   

T2 1.34 1.78 1.38 1.52   

T3 1.75 0.66 1.49 1.50   

X1 0.39 0.61 0.47 0.42   

X2 0.45 0.59 0.46 0.51   

X3 0.58 0.22 0.50 0.50   

R 0.57 1.16 0.11 0.27   

因素主次 
Factors of priority 

A3 B1 C3 D2   

优水平 
Excellent level 

A3B1C3D2      

 
表 7  正交试验方差分析 
Table 7  The variance analyses of orthogonal experiment 
方差来源 
Source 

偏差平方和 
Sum of squares 

自由度 
df 

均方 
Mean square 

F P 显著性 
Significance 

碳源 
Carbon source 

0.283 2 0.142 121.971 0.000 P<0.01 

氮源 
Nitrogen source 

1.451 2 0.726 624.986 0.000 P<0.01 

温度 
Temperature 

0.010 2 0.005 4.406 0.019 P<0.05 

pH 0.075 2 0.038 32.504 0.000 P<0.01 
误差 
Error 

0.042 36 0.001    
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图 6  巨大侧耳在正交试验下菌丝的生长情况 
Fig. 6  The results of mycelial growth of Pleurotus giganteus under orthogonal test. 

 

2.4.2  出菇管理 
本试验采用脱袋覆土和袋内覆土两种栽培

方式。选择中层沙质壤土(地下 20 cm 以上)的土

样，在水泥地上暴晒 2 d，再用 1%的石灰水调

节土样至含水量 65%备用。脱袋覆土需在大棚

内挖出一个 15–20 cm 的土坑，将去掉塑料袋的

菌包横放于坑内，喷洒石灰水上清液后覆土，

厚度约 2–4 cm。覆土结束后，需再次喷洒石灰

水上清液，以抑制其他杂菌的生长。袋内覆土

时去除菌包的盖子将袋口敞开，将菌袋内残留 
的培养基及原基等杂质清理后，敞开袋口，喷

洒石灰水上清液后进行覆土，厚度约为 2–4 cm，

覆土后再次喷洒石灰水上清液，同时注意遮阴。 

前期每天喷水 2–3 次，11 d 左右长出原基。出

现原基后加大喷水，保持空气湿度 90%左右，

经 4 d 左右，第 1 潮菇子实体可以采收。巨大

侧耳原基为棒状，子实体出菇初中期为灰褐色，

表面附有鳞片；待子实体菌盖平整稍向上曲时

采摘，成熟后菌盖向上卷曲呈碗状且颜色变淡

呈棕褐色(图 7)。 
AH150 产量达(210.38±37.89) g/袋，商品菇生

物转化率(两潮)为 40.07%，子实体较大，为深褐

色杯状，菌盖重量大于单朵重量[(56.97±35.41) g]
的一半，达(29.27±16.77) g，菌盖厚度为(2.15± 
0.41) cm，菌褶厚度为(0.44±0.11) cm，菌柄长度

为(5.91±2.45) cm。 

 

 
 

图 7  不同栽培方式下不同时期巨大侧耳 AH150 子实体   A：脱袋覆土；B：袋内覆土 
Fig. 7  The fruiting bodies at different stages of Pleurotus giganteus AH150 under different cultivation modes. 
A: Uncasing, covering soil; B: Casing, covering soil. 
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3  讨论 
当今市场人工栽培食用菌品种种类尚少，无

法满足市场需求，致使野生食用菌价格居高不

下。野生食用菌人工驯化栽培，为食用菌市场注

入了新力量，具备较好的市场前景。 
齐云山野生巨大侧耳生长于 7–8 月，单生或

群生于草地或枯枝落叶层，通过组织分离对野生

巨大侧耳子实体进行分离纯化，成功获得野生巨

大侧耳菌种 AH150。 
为探究该野生巨大侧耳菌丝最佳生长条件

及培养环境，以巨大侧耳菌丝生长速度及长势为

依据，开展生物学特性单因素实验及正交实验。

单因素实验确定该野生巨大侧耳菌丝生长适宜

碳源为淀粉、蔗糖和果糖；适宜氮源为酵母粉、

尿素和蛋白胨；在 20、25 及 30 ℃下菌丝生长速

度及长势均较好；菌丝生长偏好中至弱碱性环

境，在 pH 为 7、8 和 9 时均较适宜。在单因素

的基础上建立 L9(34)四因素三水平进行正交实

验，确定最优组合为 A3B1C3D2，即碳源为果

糖，氮源为蛋白胨，温度为 30 ℃及 pH 为 8。
在生长发育过程中，不同物种甚至同一物种的

不同菌株所需要的营养和环境是不同的，与   
9 种侧耳，即泡囊侧耳 Pleurotus cystidiosus (李

蝶等 2015)、亚侧耳 Pleurotus serotius (韩振 
2023)、菌核侧耳 Pleurotus tuber-regium (王军芳

等 2023)、栎生侧耳 Pleurotus dryinus (Wei et al. 
2020)、吉氏侧耳 Pleurotus geesteranus (刘宏宇

和丁野 2022)、淡红侧耳 Pleurotus djamor (蔡志

英等 2023)、肺形侧耳 Pleurotus pulmonarius (羊
晨等 2022)、盖囊侧耳 Pleurotus cystidiosus (肖
自添等 2023)、冷杉侧耳 Pleurotus abieticola (罗
智檜等 2020)的菌丝最佳生长条件和生长环境

进行对比(表 8)，巨大侧耳菌丝生长最适碳源为

果糖，与其余 9 种侧耳最适碳源有所不同，其中

吉氏侧耳(刘宏宇和丁野 2022)最适碳源为葡萄

糖，与巨大侧耳相似，均为单糖，这可能是由于

单糖代谢路径直接且能量效率高，易被菌丝体利

用；相比无机氮源，巨大侧耳与其他 7 种侧耳更

偏好有机氮源(酵母粉、豆粉、牛肉浸膏、蛋白

胨、麦芽浸粉)，这可能是由于有机氮源含有更

多的无机盐和生长因子，丰富的微量元素能促进

菌丝体生长，吉氏侧耳(刘宏宇和丁野 2022)能
较好利用有机氮源(豆粉)与无机氮源(硝酸钠)，
栎生侧耳(Wei et al. 2020)能较好利用无机氮源

(硝酸钠)；环境条件在真菌菌丝生长发育过程中

占重要地位，温度较低时，酶活性受抑制但不至

失活，故实验室常在低温环境(–4 ℃)下保存菌 

 
表 8  巨大侧耳与其他侧耳属真菌菌丝最适培养条件、营养源的对比 
Table 8  A comparison of optimal culture conditions and nutrient sources of Pleurotus giganteus and other 
Pleurotus species 
种类 
Species 

碳源 
Carbon source 

氮源 
Nitrogen source 

温度 
Temperature (℃) 

pH 

泡囊侧耳 Pleurotus cystidiosus 淀粉 Starch 酵母粉 Yeast 30 7.0 
亚侧耳 P. serotius 麦芽糖 Maltose 麦芽浸粉 Malt extract powder 25 7.0 
菌核侧耳 P. tuber-regium 蔗糖 Sucrose 蛋白胨 Peptone 35 7.0 
栎生侧耳 P. dryinus 麦芽糖 Maltose 硝酸钠 NaNO3 22 9.0 
吉氏侧耳 P. geesteranus 葡萄糖 Glucose 豆粉和硝酸钠 Bean powder and NaNO3 25–30 9.0 
淡红侧耳 P. djamor 淀粉 Starch 酵母粉 Yeast 26 - 
肺形侧耳 P. pulmonarius 蔗糖 Sucrose 酵母粉 Yeast 25 6.0~7.0 
盖囊侧耳 P. cystidiosus 麦芽糖 Maltose 牛肉膏 Beef paste 25–30 7.0~9.0 
冷杉侧耳 P. abieticola 淀粉 Starch 豆粉 Soybean flour 25 7.0 
巨大侧耳 P. giganteus 果糖 Fructose 蛋白胨 Peptone 25–30 8 
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种，温度升高至适宜温度，菌丝体代谢旺盛，生

长繁殖较快，巨大侧耳在 25–30 ℃时，能充分利

用培养基中的营养物质，达到最快生长速度。温

度继续增加时，菌丝体内的酶活性受到影响，抑

制生长繁殖速度，菌丝体量开始下降，温度过高

时，可能会丧失酶活性，甚至导致营养体细胞死

亡，与泡囊侧耳(李蝶等 2015)、吉氏侧耳(刘宏

宇和丁野 2022)、亚侧耳(韩振 2023)、淡红侧耳

(蔡志英等 2023)、肺形侧耳(羊晨等 2022)、冷

杉侧耳(罗智檜等  2020)及盖囊侧耳(肖自添等 
2023)相似，最适温度在 25–30 ℃之间；适宜 pH
条件下，蛋白质代谢旺盛，菌丝体生长快速，pH
过高或过低时，蛋白质会发生不可逆变性，酶活

性受到影响，本研究最适 pH 为 8，与盖囊侧耳(肖
自添等 2023)的最适范围相似。表明不同侧耳

种类间营养及环境需求具有一定的特异性和一

致性。 
巨大侧耳为木腐菌，能较好利用纤维素、半

纤维素和木质素，冯邦朝和凌小环(2023)以“大

杯伞 130”为研究对象，栽培料以杂木屑、桉树

木屑和麦麸为主，收集 1 潮菇，其生物转化率达

26.54%。马洁等(2018)以玉米芯和麸皮为主要原

料，进行巨大侧耳栽培，采收 3–4 潮菇，生物转

化率为 82.3%，表明添加玉米芯更适宜巨大侧耳

生长。本实验选取杂木屑、玉米芯及麦麸为主要

栽培基质，两潮菇产量达(210.38±37.89) g/袋，

生物转化率为 40.07%。由于巨大侧耳菌柄纤维化

严重，食用价值低于菌盖，AH150 菌盖重量大于单

朵重量[(56.97±35.41) g]的一半，达(29.27±16.77) g，
菌盖厚度为(2.15±0.41) cm，食用价值高。本研

究结果为热带特色食用菌巨大侧耳资源开发利

用、新品种选育提供了重要的基础材料和数据

参考。 
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