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在全球食用菌产业加速发展的宏观背景下，中

国香菇产业稳居核心地位，产量占全球总量的 70%以

上，出口量连续多年位居世界首位[1]。作为我国现

代农业的重要支柱，该产业以科技创新为核心驱动

力，通过智能化生产装备提升种植效率、精深加工

技术拓展产品形态、品牌化建设增强市场竞争力，
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现代农业视域下我国香菇产业的发展现状、
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摘 要：作为我国食用菌产业核心代表，香菇在赋能乡村振兴、带动农户增收致富中发挥关键性作用，兼具经济收

益、社会价值与生态效益协同发展的多重属性。为推动产业跳出传统模式、迈向现代农业新阶段，实现科技赋能下

的效益提质与竞争力升级，本文基于 2010—2023 年生产数据、2015—2024 年价格波动特征及栽培品种现状展开系

统分析：梳理生产端规模扩张与效率瓶颈，解析“自然环境冲击-区域供应失衡-市场振荡”传导逻辑，厘清品种同质化

与特色化悖论，锚定产业布局分散、价格风险突出、菌种创新不足、产业链短链化等核心问题。在此基础上，从空间

优化布局、技术筑牢菌种根基、价值延伸产业链三方面提出系统性对策，推动香菇产业从“规模扩张”向“质效双升”

转型，为高质量可持续发展注入长效动能。
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Research on the development status, bottlenecks and breakthrough paths
of China’s Lentinula edodes industry from the perspective of modern
agriculture
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Abstract: As a core representative of China’s edible fungus industry, Lentinula edodes possesses the multiple attributes

of economic benefits, social value and ecological benefits, playing a key role in empowering rural revitalization and in-

creasing farmers' income and prosperity. To promote the industry’s transition from traditional model to a new stage of

modern agriculture, and to achieve efficiency improvement and competitiveness upgrading empowered by technology,

this article conducts a systematic analysis based on the production data from 2010 to 2023, the price fluctuation character-

istics from 2015 to 2024, and the current status of cultivated varieties. The stduy reviews the bottlenecks of produc-

tion-side scale expansion and efficiency improvement, analyzes the transmission logic of“natural environment impact -

regional supply imbalance - market volatility”, clarifies the paradox of variety homogenization and specialization, and fo-

cuses on core issues such as scattered industrial layout, prominent price risks, insufficient strain innovation, and short in-

dustrial chain. On this basis, systematic countermeasures are proposed from three aspects: Spatial optimization layout,

technological consolidation of mushroom strains, and value extension of the industrial chain, to promote the transforma-

tion of the mushroom industry from“scale expansion”to“dual improvement in quality and efficiency”, and inject

long-term impetus into high-quality and sustainable development.
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推动出口创汇规模突破百亿美元。同时，产业依托

“企业+合作社+农户”模式联农带农，助力乡村振兴

战略落地；并以木屑、麸皮为基础，搭配棉籽壳、玉

米芯等农林废弃物构建种植基质，探索油菜秸秆、

竹屑等替代材料[2-5]，实现资源循环利用，成为经济

增效与绿色发展协同的典型。

我国已建成并广泛应用香菇代料袋栽标准化

技术体系 [6]，主栽品种适应性广、生产模式成熟稳

定，在国内食用菌供给体系中占据主导地位[7]。尽

管基质配方与常规栽培技术日趋完善，但在专用型

基质精准适配、抗逆优质新品种定向选育、工厂化

环境智能调控、全链条质量安全管控等关键环节仍

存在明显提升空间[8]。香菇兼具营养健康价值与文

化属性，在亚洲传统饮食文化传承、现代功能农业

发展及生态循环农业体系构建中，均具有不可替代

的重要地位。

本文在系统梳理我国香菇产业发展现状的基

础上，深入剖析产业发展面临的关键瓶颈问题，进

而提出优化产业空间布局、强化核心技术创新等针

对性策略，旨在为推动香菇产业转型升级、实现可

持续高质量发展提供理论支撑与实践路径参考。

1 我国香菇产业发展现状

1.1 我国香菇生产情况

从整体时间序列分布视角来看（图 1），2010－

2023 年中国香菇产量呈现持续稳步上升态势，产业

扩张能力显著。统计数据显示，该时期内中国香菇

产量年均复合增长率（CAGR）约为 8.9% ：2010

年全国香菇产量为 431.15 万 t，至 2018 年已突破千

万吨级，达到 1 043.22 万 t；2023 年进一步增长至

1 303.75 万 t，较 2010 年实现近 3 倍增长，充分体现

出香菇产业在我国农业经济中的稳定发展活力。

值得注意的是，2022 年受极端高温天气影响，我国

香菇主产区生产受阻，成为产量增长中的短期波动

点。河南西峡[9]等地菌棒坏死率高达 30%，河北、东

北等夏菇产区出菇量显著下降，全国产量同比微降

0.02%至 1 295.5 万 t。从长期看，此次波动未改变

产业整体增长趋势，反而体现出较强的抗风险韧性

注：数据引自中国食用菌协会对全国 23 个省、自治区、直辖市的统计。华北地区包括北京、天津、河北、山西、山东；东北地区包括辽宁、

吉林、黑龙江；华东地区包括上海、江苏、浙江、福建、江西；华中地区包括河南、湖北、湖南；华南地区包括广东、广西；西南地区包括重庆、四川、

贵州；西北地区包括陕西、新疆。

Note：The data is quoted from the statistics of the China Edible Fungi Association on 23 provinces, autonomous regions and municipalities di-

rectly under the Central Government across the country. North China includes Beijing, Tianjin, Hebei, Shanxi and Shandong. The Northeast region in-

cludes Liaoning, Jilin and Heilongjiang. The East China region includes Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, Fujian and Jiangxi. The Central China region

includes Henan, Hubei and Hunan. The South China region includes Guangdong and Guangxi. The southwest region includes Chongqing, Sichuan

and Guizhou. The northwest region includes Shaanxi and Xinjiang.

图 1 2010—2023 年我国香菇年产量

Fig. 1 Annual yield of shiitake mushroom in China from 2010 to 2023
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与恢复能力。

我国香菇产业空间集聚特征显著，形成“华中

主导、华北与华东协同、西南崛起、其他区域差异化

发展”的格局（表 1），受气候、产业基础、政策与市场

需求共同驱动。华中地区为核心产区，2010—2023

年产量由 148.12 万 t 增至 556.93 万 t，增幅 276%，

增量占全国的 46.9%，连续 14 年贡献全国超 40%

的产量；其中河南 2023 年产量 430.88 万 t，占华中

的 79%，连续 14 年全国第一，占比稳定在 33.05%~

37.01%，规模与质量协同领先。

华北地区产量由 70.93 万 t 增至 241.37 万 t，增

幅 240.3%，政策扶持与设施升级增强产业韧性[10]；

华东地区处于结构转型期，产能由浙沪向苏北、皖

北转移，劳动力成本上升倒逼深加工升级，2021—

2023 年产量小幅回调，呈现“资本-技术”驱动特

征。西南地区波动分化明显，贵州受政策与市场双

表 1 2010—2023 年中国香菇主产省份产量

Table 1 The yield of major mushroom production provinces in China from 2010 to 2023 104 t

地区

Area

华北

地区

Northern

China

东北

地区

North

eastern

China

华东

地区

Eastern

China

华中

地区

Central

China

华南

地区

Southern

China

西南

地区

South

western

China

西北

地区

North

western

China

全国总计

National

total

省份

Province

河北

Hebei

山东

Shangdong

合计 Total

辽宁

Liaoning

黑龙江

Heilongjiang

合计 Total

浙江

Zhejiang

福建

Fujian

合计 Total

河南

Henan

湖北

Hubei

合计 Total

广东

Guangdong

广西

Guangxi

合计 Total

四川

Sichuan

贵州

Guizhou

合计 Total

陕西

Shaanxi

新疆

Xinjiang

合计 Total

年份 Year

2010

39.15

21.00

60.16

46.16

9.79

55.95

45.00

39.17

84.17

54.56

78.00

132.56

2.35

9.37

11.72

7.80

0.90

8.70

28.50

0.35

28.85

431.15

2011

16.59

20.77

37.36

71.51

10.79

82.30

48.00

41.17

89.17

77.53

104.79

182.33

2.59

10.48

13.06

9.36

-

9.36

31.93

0.35

32.28

501.79

2012

53.31

29.88

83.19

62.08

3.45

65.53

50.00

38.62

88.62

235.21

81.92

317.13

2.72

11.34

14.07

11.23

3.87

15.11

-

0.46

0.46

635.48

2013

60.28

29.86

90.14

55.10

4.36

59.46

53.58

37.75

91.33

228.01

96.04

324.05

2.89

12.75

15.64

12.43

4.38

16.81

35.76

0.46

36.22

710.32

2014

76.87

33.81

110.68

54.08

6.06

60.15

34.55

38.73

73.28

240.53

11.41

251.93

3.11

15.21

18.32

13.92

5.10

19.02

38.26

0.47

38.73

769.12

2015

112.32

29.25

141.56

46.93

6.66

53.59

35.04

37.45

72.49

247.70

86.56

334.25

2.86

14.94

17.80

10.85

5.80

16.65

39.79

0.46

40.25

766.66

2016

144.97

34.20

179.17

53.00

15.01

68.01

35.96

43.42

79.38

275.50

101.75

377.25

3.23

14.09

17.32

12.58

6.87

19.45

60.56

0.41

60.97

898.30

2017

163.18

33.68

196.87

56.25

1.44

57.69

31.44

113.00

144.44

280.50

90.63

371.13

3.23

9.26

12.49

12.65

18.82

31.47

66.56

0.5

67.06

986.50

2018

172.00

22.57

194.57

60.52

1.24

61.76

31.33

116.57

147.90

288.86

105.77

394.63

4.20

8.46

12.66

12.42

42.42

54.85

69.66

0.5

70.16

1 043.22

2019

177.46

26.49

203.95

69.60

1.93

71.53

32.77

121.39

154.15

312.36

95.92

408.28

4.55

6.73

11.28

29.76

49.50

79.26

76.06

0.55

76.61

1 115.94

2020

166.71

24.76

191.47

77.26

1.83

79.09

32.77

128.82

161.59

365.08

97.18

462.26

3.85

22.40

26.25

27.44

51.05

78.49

72.26

0.1

72.36

1 188.21

2021

172.38

26.55

198.93

78.27

1.71

79.98

30.99

118.55

149.54

387.42

97.92

485.34

4.45

21.13

25.58

23.77

135.00

158.77

75.87

2.45

78.32

1 295.72

2022

185.48

26.11

211.59

78.57

1.15

79.72

28.72

133.59

162.31

406.71

105.75

512.47

5.12

22.48

27.60

34.12

74.17

108.29

73.60

2.45

76.05

1 295.48

2023

190.48

24.86

215.34

78.98

1.05

80.03

29.25

127.23

156.48

430.88

113.05

543.93

3.53

22.05

25.58

33.69

44.50

78.19

74.06

1.68

75.74

1 303.75

注：“-”为中国食用菌协会未公布对应年份产量数据。

Note:“-”refers to the production data for the corresponding year that has not been released by the China Edible Fungi Association.
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重影响产量大起大落，2023 年降幅达 67.1%；四川

则稳步扩张，产量较 2010 年增长 332%。西北地区

以陕西工厂化栽培为代表，2019—2023 年产量波动

率低于 2%，抗自然风险能力突出。东北地区受天

然林禁伐政策深度重构，黑龙江产能近乎退出，辽

宁成为核心产区，占区域产量 98.7%；华南地区对外

需依赖显著，广西借 RCEP 实现短期增长后回落，

反映出外部驱动模式的脆弱性。

1.2 我国香菇价格波动现状

1.2.1 我国香菇年度价格波动情况 由图 2 可以

看出，2015—2024 年全国香菇均价呈现三阶段阶梯

式上升：2015—2017 年，10.13~10.71 元·kg- 1，年均

增幅 0.9% ；2018—2020 年 ，突破 11 元关口至

11.52 元·kg-1，复合增长率 3.1%；因疫情冲击 2021

年回落至 11.17 元·kg-1，2022—2023 年成本推动大幅

上 涨 13.3% 至 12.66 元·kg- 1，2024 年 回 调 至

12.26 元·kg-1。

我国香菇市场价格区域分化显著。西北地区

受资源与物流约束，价格处于高位，2023 年均价

14.76 元·kg-1，高于全国 16.6%；华东依托高端消费

市场，价格保持坚挺，均价 13.19 元·kg-1。华北以大宗

鲜菇为主，均价仅 11.29元·kg-1，呈现“产地低价、消费地

注：数据引自农业农村部全国重点农产品市场信息平台对全国 23 个省、自治区、直辖市的统计。华北地区包括北京、天津、河北、山西、山

东；东北地区包括辽宁、吉林、黑龙江；华东地区包括上海、江苏、浙江、福建、江西；华中地区包括河南、湖北、湖南；华南地区包括广东、广西；西

南地区包括重庆、四川、贵州；西北地区包括陕西、新疆。下同。

Note: The data is sourced from the statistics of 23 provinces, autonomous regions and municipalities directly under the Central Government

across the country by the National Key Agricultural Products Market Information Platform of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs of China.

North China includes Beijing, Tianjin, Hebei, Shanxi and Shandong. The Northeast region includes Liaoning, Jilin and Heilongjiang. The East China

region includes Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, Fujian and Jiangxi. The Central China region includes Henan, Hubei and Hunan. The South China re-

gion includes Guangdong and Guangxi. The southwest region includes Chongqing, Sichuan and Guizhou. The northwest region includes Shaanxi and

Xinjiang. The same below.T

图 2 2015－2024 年我国香菇年均价格走势

Fig. 2 The average annual price trend of shiitake mushroom in China from 2015 to 2024

王玲燕，等：现代农业视域下我国香菇产业的发展现状、瓶颈及突破路径研究

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0

4

8

12

16

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年

变
异

系
数

（
C

o
ff

ic
ie

n
ce

 v
ar

ia
ti

o
n
）

价
格

P
ri

ce
/（

Y
u

an
·k

g
-1
）

年份 Year

全国变异系数 National coefficient of variation 东北地区变异系数 Coefficient of variation in the northeast region

华中地区变异系数 Coefficient of variation in the central region 西南地区变异系数 Coefficient of variation in the southwest region

华北地区变异系数 Coefficient of variation in the north region 华东地区变异系数 Coefficient of variation in the east region

华南地区变异系数 Coefficient of variation in the south region 西北地区变异系数 Coefficient of variation in the northwest region

全国价格 National Price 东北地区价格 Price in the northeast region

华中地区价格 Price in the central region 西南地区价格 Price in the southwest region

华北地区价格Price in the north region 华东地区价格 Price in the east region

华南地区价格 Price in the south region 西北地区价格 Price in the northwest region

价
格

P
ri

ce
/（

Y
ua

n
·k

g-1
）

变
异

系
数

C
oe

ff
ic

ie
nt

of
va

ri
at

io
n

年份 Year

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

16

12

8

4

0

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0

4

8

12

16

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年

变
异
系
数
（

C
o
ff

ic
ie

n
ce

 v
ar

ia
ti

o
n
）

价
格

P
ri

ce
/（

Y
u

an
·k

g
-1
）

年份 Year

全国变异系数 National coefficient of variation 东北地区变异系数 Coefficient of variation in the northeast region

华中地区变异系数 Coefficient of variation in the central region 西南地区变异系数 Coefficient of variation in the southwest region

华北地区变异系数 Coefficient of variation in the north region 华东地区变异系数 Coefficient of variation in the east region

华南地区变异系数 Coefficient of variation in the south region 西北地区变异系数 Coefficient of variation in the northwest region

全国价格 National Price 东北地区价格 Price in the northeast region

华中地区价格 Price in the central region 西南地区价格 Price in the southwest region

华北地区价格Price in the north region 华东地区价格 Price in the east region

华南地区价格 Price in the south region 西北地区价格 Price in the northwest region

全国变异系数 National coefficient of variation

华中地区变异系数 Coefficient of variation in Central China

华北地区变异系数 Coefficient of variation in North China

华南地区变异系数 Coefficient of variation in South China

全国价格 National price

华中地区价格 Price in Central China

华北地区价格 Price in North China

华南地区价格 Price in South China

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0

4

8

12

16

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 2024年

变
异
系
数
（

C
o
ff

ic
ie

n
ce

 v
ar

ia
ti

o
n
）

价
格

P
ri

ce
/（

Y
u

an
·k

g
-1
）

年份 Year

全国变异系数 National coefficient of variation 东北地区变异系数 Coefficient of variation in the northeast region

华中地区变异系数 Coefficient of variation in the central region 西南地区变异系数 Coefficient of variation in the southwest region

华北地区变异系数 Coefficient of variation in the north region 华东地区变异系数 Coefficient of variation in the east region

华南地区变异系数 Coefficient of variation in the south region 西北地区变异系数 Coefficient of variation in the northwest region

全国价格 National Price 东北地区价格 Price in the northeast region

华中地区价格 Price in the central region 西南地区价格 Price in the southwest region

华北地区价格Price in the north region 华东地区价格 Price in the east region

华南地区价格 Price in the south region 西北地区价格 Price in the northwest region西北地区价格 Price in Northwest China

华东地区价格 Price in East China

西南地区价格 Price in Southwest China

东北地区价格 Price in Northeast China

东北地区变异系数 Coefficient of variation in Northeast China

西南地区变异系数 Coefficient of variation in Southwest China

华东地区变异系数 Coefficient of variation in East China

西北地区变异系数 Coefficient of variation in Northwest China

··267



中 国 瓜 菜 第39卷中 国 瓜 菜产业研究

高价”的结构性矛盾。华中和华南价格相对平稳，华

中紧贴全国均价，华南随国际贸易波动。东北受出口

导向影响价格偏低，2023 年均价 9.53 元·kg-1；西南

受政策驱动波动剧烈，产业链韧性不足。

变异系数是标准差与平均数的比值，该指标可

量化不同年份香菇价格的波动强度。2015—2024

年我国香菇年度价格变异系数持续低于 0.2，表明

价格波动性整体可控，各年份间价格变动幅度相对

有限，市场呈现稳定的低离散特征。

1.2.2 我国香菇价格季节性特征 基于 R 4.5.1 软

件，借助‘seasonal’扩展包调用 Census X-12-ARI-

MA 季节调整模型，对香菇月度价格序列进行了季

节分解。分析采用乘法模型，通过 X-11 方法依次

从原始序列中分离出趋势循环项、季节项和不规则

项，最终生成趋势、季节、随机成分以及剔除季节因

素后的调整序列四类成分。从季节性价格波动指

数折线图可见（图 3-A），2015—2019 年期间，香菇

价格波动呈现“峰值趋近 1.0”的剧烈振荡特征，年

度内价格从近负 0.5 的低谷快速冲高至 1.0 高峰，

峰谷落差显著，反映此阶段价格波动频次高、振幅

大，市场运行稳定性不足。2020—2024 年，价格波

动峰值明显收敛（从趋近 1.0 回落至 0.5~0.6 区间），

峰谷差收窄，呈现波动幅度减弱、走势趋于平缓的

态势。通过价格波动指数折线图的特征研判，香菇

价格波动最低点出现在 3 月或 11 月，最高点出现

在 8 月，季节性特征显著。从供需维度分析，春

秋季（3—5 月、9—11 月）香菇货源供应充足，价格

处于低位区间；夏冬季（6—8 月、12 月至翌年 2 月）

货源供应相对短缺，价格处于高位区间。

从各地区及全国层面的香菇价格随机成分序

列图综合来看（图 3-B），2015—2024 年香菇价格受

自然环境等不确定性因素驱动，呈现区域波动分

化、全国冲击共振的典型特征，价格波动周期与自

然灾害发生高度耦合。2018 年为价格波动高峰年，

各区域均呈现“2016 年初触底、2018 年中期冲高”

的波动规律，峰谷差普遍超 1.5 个指数单位，西北地

区达 2.0 个指数单位，波动最为剧烈。此次全国性

价格异动，核心诱因是当年极端天气集中暴发：东

北暴雪、华北干旱、华东台风、华南强对流、华中伏

旱、西北冻害、西南滑坡等灾害叠加，导致多产区生

产、仓储、流通全链条受阻，产能与供给同步收缩，

推动价格集体上行。区域波动差异显著：西北地区

气候脆弱，灾害影响持久，峰谷差近 2.0；西南山地

地形放大灾害效应，峰谷差超 1.5；华北、华东产业

配套完善，波动幅度约 1.5，相对缓和。2023—2024

年，全国及东北再次因洪涝、低温等气候异常出现

短期波动，峰谷差约 1.0。

综上，2015—2024 年香菇价格随机波动，本质是

自然环境不确定性在区域与全国层面的差异化传

导：自然灾害通过影响生产、流通造成供应缺口，既

引发 2018 年全国价格共振，又因地理、产业基础差

异导致区域波动分化，气候冲击影响具有长期性。

1.3 我国香菇栽培品种现状

我国香菇栽培历史悠久，品种资源丰富，其分

布呈现出鲜明的地域性特征。这种格局的形成，深

刻反映了各地自然气候条件，尤其是温度和海拔、

栽培历史传统、主导产业模式以及市场需求的差

异。不同温型的品种被精心选择和适配，以充分利

用当地资源禀赋，实现周年化、高效化生产，并满足

多样化的市场（鲜销、干制、出口）需求。

我国香菇生产所用品种可根据温度类型进行

明确划分，各品种分布特征显著[11-13]。中温型品种

主要包括 L808、申香 1513 和沪香 F2。其中，L808

适宜在浙江、福建、湖北、四川、贵州等南方山区气

候条件下栽培；申香 1513 已广泛推广至湖北、云

南、贵州、四川、湖南、安徽、江西、河北、山东、重庆

等地，并于 2025 年成为农业农村部唯一认定的主

导食用菌品种[14]；沪香 F2 适应性强，可在全国各香

菇产区种植。中温偏低型品种有 9608（适宜温度范

围为 4~28 ℃）和申香 1504。9608 主要分布于河北

省遵化市及河南省等华北与黄淮产区；申香 1504

同样具备全国范围的栽培适应性，适配不同产区的

种植需求。中低温型品种包括 939 和 937。939 专

为华东、华北等设施栽培区选育，适宜北方及东部

地区的设施种植环境；937 已在北京郊区及辽宁、河

北、黑龙江、山东、陕西等北方省、市推广种植。中

高温型品种 L26 的出菇中心温度为 10~24 ℃，契合

浙江、福建等南方产区气候特点，在上述地区广泛

栽培。广温型品种涵盖申香 215 和七河 9 号。申

香 215 适宜全国范围内的木屑代料栽培模式，在浙

江、福建、河南、湖北、辽宁、河北等地已实现大面积

种植；七河 9 号凭借广泛的温度适应能力，深受菇

农认可，市场份额持续扩大。

2 中国香菇产业发展存在的问题

2.1 产业空间配置亟待优化，地理维度的供需结构

性矛盾突出

当前我国香菇各主产区发展困境与转型路径
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注：数据引自中国农业农村部全国重点农产品市场信息平台对全国 23 个省、自治区、直辖市的统计。A 为季节成分序列，B 为随机成分

序列，1~8 依次为东北、华北、华东、华南、华中、西北、西南、全国地区数据。

Note: The data is quoted from the statistics of the China Edible Fungi Association on 23 provinces, autonomous regions and municipalities di-

rectly under the Central Government across the country. A represents the seasonal component sequence, B represents the random component se-

quence, and data from 1 to 8 are for Northeast, North China, East China, South China, Central China, Northwest, Southwest, and the entire country in

sequence.

图 3 我国香菇的 Census X-12 季节调整结果

Fig. 3 The Census X-12 seasonal adjustment results of shiitake mushroom in China

王玲燕，等：现代农业视域下我国香菇产业的发展现状、瓶颈及突破路径研究
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B3

B1

图 3 （续）

Fig. 3 （Continued）

差异化明显。华东地区受设施用地紧张、劳动力成

本攀升制约，存在产能冗余、产业升级滞后等问题，

需紧扣“十五五”农业新质生产力发展要求，依托智

慧农业与科技创新，向技术密集型栽培模式转型。

华中地区产能集聚优势显著，但深加工链条短、物

流成本偏高，产业呈现高产低效特征。该区域应依

托农业提质增效政策，借鉴成熟区域品牌发展经

验，强化精深加工与品牌建设，延伸产业链附加
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值。西南地区受制于冷链基建不完善、林下栽培审

批流程冗长等问题，需依托国家多元化食物供给体

系战略，破除基础设施与制度壁垒，因地制宜发展

生态集约型特色香菇栽培产业。

华北与东北地区则表现出不同的发展特征。

华北部分地区设施栽培基础较好，但面临技术更新

压力；东北地区虽具有气候与原料优势，但产业集

聚度不足，品牌效应尚未形成。华南地区作为新兴

消费市场，香菇消费增长迅速，但本地生产能力有

限，对外依存度较高，价格易受外部供应波动影

响。整体上，各产区需在国家政策引导下，形成功

能互补、区域协同的香菇产业发展新体系。

2.2 品种市场混乱，信息不对称与适配错位

品种标识模糊，农户选择盲目。市场上流通的

菌种普遍缺乏温型、菌龄、适应性等关键参数标注，

农户仅凭外观（如菌丝浓白程度）或经验选种，易受

误导。例如河南西峡县部分菌种因未标注温型，农

户春栽时误用低温品种，导致出菇异常甚至烂

棒[15]。同一品种在不同产区被冠以多个商品名（如

“808”在多地有不同亚种）[16]，而不同特性的品种却

共享相同名称[17]，加剧了种植风险。

区域适配性差，引种依赖严重。在北方高原区

域，部分产区长期引种适配南方气候的高温型香菇

品种，这类品种本就适宜温暖湿润的生长环境，却

要应对高原地区昼夜温差大、积温不足的特殊条

件，最终导致产量显著低于全国平均水平，种植效

益大打折扣。而在西南、西北部分产区，一些种植

户为追求短周期收益，盲目引入短菌龄品种，却忽

视了当地转色期温度波动较大的气候特点，不仅造

成畸形菇比例居高不下，还出现保水膜脱落等问

题，直接影响产品品质与收成。

品种结构单一固化。目前全国香菇栽培量中，

超七成集中在少数几个传统老品种上。这些品种

多以肉厚型大香菇为主，普遍存在纤维化程度高、

口感偏粗糙的短板，已难以匹配当下消费者对食材

鲜嫩口感、多元化风味的升级需求。同时，品种特

性与市场需求的错配现象较为突出，部分短菌龄品

种虽生长周期短，但不适宜干制加工，而秋冬季市

场对干菇需求旺盛，农户只能被迫低价出售鲜菇，

导致收益大幅缩水；另有一些产区的香菇品质优

良，却因缺乏品牌赋能，市场溢价能力薄弱，只能陷

入“优质低价”的困境。

2.3 生产效率与资源矛盾，制约香菇产业前行

在市场需求拉动下，我国香菇产业规模持续扩

张，消费扩容、深加工技术升级与出口增长共同推

动产业稳步发展。但产业扩张受到生态资源政策

的刚性约束，天然林禁伐政策在豫、鄂、闽、浙等主

产区全面落实，香菇栽培木材原料供给大幅缩减，

形成产业增长、资源减量的结构性矛盾。数据显

示，香菇产业年增速约 8%，而森林蓄积年增长率仅

3%~4%[18]，原料需求增速远超林木再生能力，原料

缺口持续扩大。其中随州、伏牛山等核心产区合法

采伐量不足生产需求的 50%，产业发展遭遇明显的

资源瓶颈，不仅限制产业扩容，也对生态环境造成

潜在压力，原料保障与生态保护的平衡成为产业绿

色转型的关键难题。

在双碳政策与生态文明建设背景下，环保管控

持续收紧，倒逼香菇产业能源结构升级。传统燃煤

灭菌设备逐步被电能、生物质能等清洁能源替代，

清洁化改造给中小菇厂及家庭作坊带来较大经营

压力。设备购置成本抬高、运营费用增加叠加严苛

的环保合规要求，大量小型生产主体陷入结构性生

存困境。此外，各地环保执行标准不一，部分地区

强制淘汰老旧设备、限期整改，部分地区采用补贴

缓冲、过渡期管理等柔性调控方式。差异化的政策

尺度虽契合地方发展实际，但也提高了中小生产主

体的适配难度，使其转型成本上升、经营不确定性

加剧。综上，资源约束叠加环保规制，已成为现阶

段制约我国香菇产业可持续、高质量发展的主要外

部压力。

3 我国香菇产业发展的对策及建议

3.1 构建产业发展新格局，增强科技创新驱动力

近年来，深度学习技术逐步融入食用菌表型识

别与生长环境智能决策领域，推动香菇生产向数据

驱动、智能管控方向转型。生产端自动化菌棒生产

线与无菌培养系统普及应用，大幅提升生产效率与

成品品质。以青川县现代化菌棒工厂为例，年产菌

棒可达 2000 万棒，菌棒污染率由 10%降至 1%以

下，生产效率提升 4 倍[19]。该模式可为河北平泉等

反季节香菇主产区提供参考，引入自动化制棒与无

损检测技术，既能稳定菌棒质量，也能强化面向高

端市场的冷链供给能力。

“农光互补”成为设施香菇产业低碳发展新范

式，江西抚州、浙江金华等地打造“菌光互补”示范

基地 [20]，推行棚顶光伏发电、棚内香菇栽培的复合

经营模式。光伏电力可保障菇棚温控能耗，夏季还

能降低棚内温度 8~10 ℃，富余电量并网增收，实

王玲燕，等：现代农业视域下我国香菇产业的发展现状、瓶颈及突破路径研究
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现生态与经济效益双赢，为香菇低碳种植提供可复

制路径。

模块化智能方舱采用可配置环境参数与堆叠

布局设计，适配多品种栽培需求，大幅节约土地资

源，适配土地紧缺区域发展垂直农业，助力产业集

约化、智能化升级。邹城探索的“菌瓶出海”创新模

式，采用国内发菌、海外出菇的运营方式[21]，有效降

低鲜菇跨境运输损耗，使美国市场鲜菇货架期延长

10 倍、售价提升 10%，为华东、华南出口导向型产区

提供了借鉴，推动产业由产品出口向技术、标准协

同输出转型。

基于深度学习的表型监测技术，可实时感知香

菇生长状态并精准预判长势，为环境智能调控提供

数据支撑。七河生物智慧产业园融合人工智能、5G

与云计算技术，搭建大数据智慧管控平台，实现生

产全流程实时监测与远程调控，稳定产品品质、提

升生产效能[22]。未来可组建全国及区域性香菇产业

技术创新联盟，搭建种质基因库与行业数据共享平

台，协同攻关智能装备、绿色防控等共性技术，减少

重复研发。青川县构建的“国企主导+企业联动+科

技赋能+资金协同”发展模式[19]，也可为各地集聚创

新资源、提升产业整体竞争力提供实践范本。

3.2 界定种质遗传类群，筑牢优质菌种选育根基

我国已构建多层次香菇种质资源保存体系，引

入分子标记、基因测序等先进技术，制定标准化的

菌种鉴定流程和指标，实现对菌种遗传背景、纯度、

活力等关键特性的精准检测。其中，上海市农业科

学院作为领军研究机构，累计收集保藏 11638 份香

菇种质资源，率先完成全基因组测序，并通过系统

分析发现我国香菇种质存在 3 种不同核/质类型，为

厘清种质分类提供了科学依据，从根本上遏制菌种

混乱现象[23]。

在种质资源深度挖掘方面，鼓励各地科研机构

持续开展种质资源的表型与基因型关联分析，重点

挖掘与产量、抗逆性、工厂化适应性等关键性状相

关的分子标记。在这一方面，各地科研团队已开展

多维度研究，宋琳琳等[24]对河南产区 23 份种质开展

全基因组重测序，获得海量 SNP 与 InDel 位点，为

种质精准鉴定奠定了分子基础。孔昊等[25]对 56 份

种质进行遗传多样性分析，结合农艺性状测定，通

过 SNP 标记将菌株划分为 5 个类群，证实野生与栽

培菌株遗传距离较远、性状差异明显。此外，野生

种质是优良育种材料的重要来源，需依托重测序技

术挖掘耐高温、优质等稀有性状基因。李宏月等[26]

筛选出两株耐高温野生香菇，30 ℃条件下菌丝生长

能力显著优于栽培菌株，为抗逆育种提供优质种质

资源与理论依据。综上，通过种质重测序手段，可

有效解析种质遗传差异，挖掘优良性状基因，为香

菇定向育种、种质创新及工厂化栽培优化提供技术

支撑。

支持研发与推广如 MNP、F-MSAP 等新型分子

标记技术，构建全国共享的香菇品种分子身份证系

统。整合现有标记资源，筛选可用于品种鉴定的核

心位点组合，建立高精度、可复用的系统发育图谱，

为菌种知识产权保护与市场规范管理提供技术保

障。在相关技术研发与应用方面，已有多项研究成

果涌现，李志远等[27]开发 111 个高多态 SSR 分子标

记，在遗传多样性分析与品种鉴定中发挥重要作

用；赵瑞琳等[28]首创 MNP 分子标记技术，基于 188

份菌株测序数据筛选 501 个 MNP 标记位点，构建

香菇品种 MNP 标记数据库，进一步筛选 187 个核

心位点构建高精度系统发育图谱，将供试栽培品种

划分为 24 个谱系，明确其来源分布，为品种精准鉴

定提供全新技术平台；肖冬来等[29-31]则建立 F-MSAP

分子标记分析方法，提升亲本亲缘关系分析与表观

多样性的关联性，同时开发 GC-IMS 挥发性组分分

析技术及 dsRNA 病毒快速检测技术，完善种质评

价技术体系。

未来需加大 CRISPR-Cas9 基因编辑技术在香

菇定向育种领域的研发力度，聚焦品质改良与抗逆

性提升两大维度开展种质创新工作。目前该技术

在香菇育种中应用较为成熟，通过靶向修饰形态建

成、风味合成及营养代谢基因，能够改良菇体外观

形态、优化食用风味、调控营养物质含量；通过编辑

热激蛋白、抗氧化酶等胁迫响应基因，可选育耐高

低温、抗病原菌的优质菌株，增强香菇栽培的环境

适应性。除此之外，ZFN、TALEN 等基因编辑技术

虽因操作繁琐、研发成本偏高导致应用范围有限，

但在特殊育种需求中仍具备应用价值。为保障育

种产业规范化发展，应搭建基因编辑菌株安全评价

监管体系，研发无外源 DNA 残留的 RNP 递送技

术，以此降低外源基因整合风险，提升基因编辑精

准度[32-33]。国内食用菌基因编辑领域已积累诸多研

究成果：刘明等[34]团队首次实现草菇基因编辑，创制

出耐储运的优良种质；上海市农业科学院改造香菇

内源基因启动子，提高了菌丝体消化利用率，优化

了工业加工特性[35-36]；华中农业大学筛选鉴定出耐

热功能基因，为香菇抗逆定向育种提供精准编辑靶
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点[37]。以上研究成果不断完善香菇基因编辑育种体

系，为优质种质创制及产业化合规推广筑牢技术根

基。

3.3 香菇深加工技术与产品创新

技术创新与高附加值产品生态构建。以“科技

赋能+需求牵引”双轮驱动产业价值链升级，推动加

工环节从“规模型初加工”向“价值型精深制造”战

略转型。聚焦健康消费升级趋势，以基因编辑改良

的优质香菇品种为原料基底，融合“清洁生产+营养

保全”技术理念，开发低油低盐即食零食、冻干香菇

脆片、功能性即食汤饮等高端产品线，建立“风味物

质图谱+营养保留率”双指标评价体系，实现产品健

康属性与感官体验的精准平衡。深化产学研用协

同创新机制，围绕“活性成分高效利用”攻关核心技

术：突破香菇多糖超声波-微波协同提取、活性肽定

向酶解修饰、副产物（菇柄）生物转化等关键技术瓶

颈，构建“功能性食品（如免疫调节口服液）+天然调

味料（如香菇风味基料）+生物活性制剂”多元化产

品矩阵，将原料利用率从传统加工的 60%提升至

90%以上，实现全要素价值最大化。

产业链整合与绿色标准化体系革新。以“全链

条数字化+循环经济”为核心，构建“智慧原料基

地-标准化精深加工-品牌化终端服务”的产业生态

闭环。重点培育领军企业牵头组建产业创新联盟，

引进智能化分拣、连续式低温干燥、区块链溯源等

先进装备与系统，推动加工环节自动化率提升至

85%以上，单位产值能耗降低 20%，实现市场规模扩

大与全球化品牌价值重塑。实施“国内国际双循

环”市场战略，以“标准输出+渠道创新”提升全球市

场话语权。在国内市场，依托预制菜、健康零食等

消费场景，构建“线上社群营销+线下精品商超”的

立体渠道网络；在国际市场，对标欧盟有机认证、美

国 FDA 标准等国际最高要求，推动企业获取 SGS、

BRCGS 等权威认证，通过“海外仓集群+跨境电商

平台+本土化分销伙伴”的模式优化供应链布局，将

跨境物流时效缩短 30%以上。

4 结 语

作为食用菌领域价值标杆的大宗优势品种，香

菇依托国内稳固且随健康消费升级持续扩容的庞

大市场，成为农业产业结构优化的关键抓手，产业

发展潜力持续释放。在食用菌农业现代化加速推

进的战略机遇期，香菇产业需精准把握政策红利与

技术革新双轮驱动机遇，直面市场竞争加剧、菌种

质量不一等核心挑战。通过优质菌种研发攻坚、全

产业链条协同优化、社会化服务体系全域覆盖等系

统性举措补齐短板，夯实产加销一体化根基，最大

化释放其在农户增收致富、农业绿色转型、农林资

源循环利用中的经济社会生态协同价值。
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