
 

水簾設施在菇類產業之應用
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農業試驗所植物病理組

一、摘要

近年由於氣候變遷導致傳統菇舍內菇類產量下跌，進而使得價格高漲，為解決全

球暖化導致傳統菇類產業之困境，本研究應用水簾降溫設施改善來達到調節環境之效

果，試驗結果顯示在水濂溫室中之有 7 個香菇菌株產量超過 300 g，而雪耳最佳之產

量亦可達 260.7 g，此些結果顯示應用水簾降溫設備可有效應用於香菇與雪耳之生

產，並可協助克服氣候暖化對傳統菇舍菇類之影響。

關鍵字：香菇、雪耳、水簾

二、前言

台灣新鮮菇類年產量已超過 14 萬公噸，產值超過 137 億，佔整體蔬菜產值之

16.5%，為國內重要農產業之一。菇類相對於在田間栽培的農作物，比較不會受到颱

風來襲的影響，主要的原因是在台灣菇類皆是在設施內進行栽培。栽培菇類之設施通

稱為菇舍(或菇寮)，若以對菇類栽培環境控制能力之差異主要可將菇舍分為傳統型、

簡易環控與全環控等三大類，其中全環控菇舍主要栽培菇類包含金針菇、杏鮑菇、鴻

喜菇、美白菇(或白精靈)與洋菇等，此類型之設施由於環控設備齊全，因此可控制不

同栽培時期之溫度、濕度、二氧化碳濃度與光照等栽培於相關設施與設備的投資額較

高，因此目前須具備有相當資本額之栽培業者才有辦法投入，且出現資本化與集中化

之趨勢，以國內金針菇為例，業者須投資上億元以上之經費進行菇舍之建置與自動化

生產，國內每年可生產 3 萬~3 萬 5 千公噸，但由於資本額較大，因此栽培業者大約

在 20 戶左右。對於而一般農戶而言，資本不夠雄厚，因此多半選擇以傳統菇舍進行

栽培，而其主要栽培菇種包含香菇、木耳類、草菇或是冬季種植洋菇等，由於其投入

之相關設施成本較低，因此栽培戶數較多，整體栽培戶數為我國菇類產業總戶數之

68%，佔整體產值之 49.28%，接近我國菇類產值之一半。然近年來由於受到氣候變

遷之影響，使得利用傳統菇舍栽培之菇種在產量與品質皆有明顯下滑，例如香菇因暖

冬而使得菌絲生長受阻影響產量，而木耳又因春天強烈寒流來襲使得氣溫與濕度不足

造成產量損失，使得這些菇農之生計受到嚴重影響，為避免目前持續發生的極端氣候

條件對以傳統菇舍栽培之菇類造成影響，因此亟需對於傳統菇類設施進行改進。

水簾降溫設施主要是透過“水蒸發吸收熱量”之原理來降溫，利用紙制蜂窩結構材
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料製成之水簾，讓水在重力的作用下從上往下流過水簾，使水在濕簾波紋狀的纖維表

面形成水膜，再利用快速流動的空氣穿過濕簾時，讓水膜中的水會吸收空氣之熱量，

然後使水蒸發並將空氣之大量的潛熱帶走，藉此將經過濕簾的空氣溫度降低，而每蒸

發 1 公升的水可帶走熱量 1,878 千焦耳，因此當溫室內空氣將此些熱量提供水使之蒸

發後，則空氣的溫度即可下降，但被蒸發之水氣若無法被順利排除，則會提升溫室內

之相對濕度，當相對溼度達到飽和時，蒸發作用無法進行，則溫度無法順利下降，因

此需要透過風機將吸收熱量產生之水氣抽走，藉以維持環境內相對溼度不要達到飽

和，如此降溫效果方可提升，同時，由於水氣在被抽離的過程中會經過設施，因此可

保持設施內之水氣，不會使環境相對濕度過低，加上設置成本較低，故此技術相當適

合傳統菇舍應用。因此本研究擬應用水簾降溫設施開發傳統菇類如香菇與雪耳之栽培

技術。 
 

三、材料與方法 

3.1 溫室加設水簾降溫設備之建置 
本研究為了建置適合菇類栽培之水簾溫室，因此利用本所現有之溫室(長 16.2 

m、寬 6.3 m、高 3.2 m)，於該設施之後方裝設一個高 2 公尺、寬 6 公尺，面積為 12 m2

之水簾，水簾下緣離地面 0.5 m，並在溫室前方裝設一組抽風量為 40,000 CMH 之負

壓風扇進行抽風，建置完成後，分別在內部裝設溫度與濕度感測器進行環境監測，藉

以評估水簾降溫設備對環境改善之效率。 
3.2 香菇太空包製作與栽培 

本研究為評估所建置水簾降溫設施應用於香菇栽培之可行性，因此製作香菇太空

包並進行栽培試驗。試驗使用之太空包配方為木屑 70%、米糠 14%、粉頭 20%與碳

酸鈣 1%，所有配料利用混合機混合均於後，調整含水量約 63%後，再利用製包機壓

製太空包，並套上頸環與蓋上蓋子，每 12 個太空包為一框，再放入高溫高壓滅菌釜

中，以 121℃，1.5 公斤大氣壓進行滅菌 2 小時，待滅菌與放冷完成後，接入香菇菌

種並移入栽培室，在以 22℃之溫度進行菌絲培養，經 45 天菌絲走透太空包後，再移

入水簾溫室中，以每日早上 7 點至晚上 7 點開啟水簾設備之方式處理，進行光照轉色，

再經 45 天後，進行開袋刺激出菇，開袋後之水簾設備控制與轉色期相同，但每日早

晚進行澆水 3 分鐘進行補水，待 7 天後菇體產生，再經 7 天即可採收，採收後經休養

21 天後再次刺激出菇，整體產量統計以採收 3 次為準。 
3.3 雪耳太空包之製作與栽培 

本研究為評估所建置水簾降溫設施應用於雪耳栽培之可行性，因此製作雪耳太空

包並進行栽培試驗。試驗使用之太空包配方為木屑、米糠、粉頭與碳酸鈣等，將材料

分別依不同比例製成 3 種配方，所有配料利用混合機混合均於後，調整含水量約 63%
後，再利用製包機壓製太空包，並套上頸環與蓋上蓋子，每 12 個太空包為一框，再
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放入高溫高壓滅菌釜中，以 121℃，1.5 公斤大氣壓進行滅菌 2 小時，待滅菌與放冷

完成後，接入雪耳菌種並移入栽培室，在以 22℃之溫度進行菌絲培養，經 45 天菌絲

走透太空包後，再移入水簾溫室中，以每日早上 7 點至晚上 7 點開啟水簾設備之方式

處理，進行開袋刺激出菇，內部利用自動噴水設備每 20 分鐘噴 1 分鐘進行補水，待

7 天後菇體產生，再經 7 天即可採收，採收後經休養 14 天後再次刺激出菇，整體產

量統計以採收 3 次為準。 
 

四、結果與討論 

4.1 水簾降溫設備對溫室環境之影響 
為了解所建置之水簾降溫設備對於溫室環境之影響，因此於設置完成後於 5 月至

8 月期間對此設施之環境資料進行收集，結果顯示期間之平均溫度為 27~29℃，而平

均濕度為 86~89%之間，雖然在記錄期間最高溫度可達 40~41.5℃，且最低濕度降至

36.95~37.11%(如，表一)，但經確認後發現該時期為設施出現問題水簾無法正常供水

所致，在設備正常之情形的確可有效降低溫室之氣溫與提高環境之濕度。 
4.2 水簾降溫設備應用於香菇栽培之情形 

為了解香菇是否適合以水濂溫室栽培，因此本研究本所目前所選育之耐熱品種配

合水濂溫室來進行栽培試驗，將培育 120 天轉色後之香菇太空包進行出菇試驗，其栽

培期間之環境資料如表二，期間內部平均溫度在 18.8~24.6℃之間，最高溫度為四月

份為 30.5℃，而此期間內部之環境參數溫度介於 15.2~30.5℃間，濕度平均約為

85.1~89.3%，試驗之結果顯示供試菌株之產量介於 241.84±20.58~370.52±27.24 g 每

包，其生物效率為 50.38%~77.19%間，其中以菌株代號武香 X922-23 之產量與生物效

率最高，而生物效率在 70%以上之菌株有 4 株，顯示現有之水濂設備相當適合提供供

試之香菇菌株生產，未來極具有發展之潛力。本試驗首先利用本所選育之耐熱品系來

進行水濂溫室是由於水濂溫室降溫效果有限，如偶遇較高之環境溫度容易使得香菇菌

絲受損，影響測試之結果，而本年度在栽培前期未遇到明顯之高溫，但到四月以後環

境溫度偶有超過 30℃以上之高溫，所幸藉由水濂溫室之效能可將溫室內部溫度控制

在 28℃以內，雖然如此高溫以不適合香菇出菇，但對香菇菌絲也無明顯之傷害。另

外今年由於冬季與初春降與不顯著，因此連帶使得環境濕度不足，因此影響新社等地

之香菇產量，當地業者評估產量約在 200 g 以下，但本研究所使用之水濂溫室由於濕

度容易維持，因此產量皆在 240 g 以上，且多數突破 300 g，顯見適當調控環境條件

將有助於維持香菇生產之效能。 
4.3 水簾降溫設備應用於雪耳栽培之情形 

應用水濂溫室進行雪耳栽培之結果顯示，此一設備確實可應用於雪耳栽培之用，

但其產量與太空包配方及開包方式有相當之關連性，在配方上雪耳太空包之輔料添加

比例越高其產量越高，而開包方式對於出菇產量也有所影響，目前在水濂溫室測試之
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結果顯示，以配方三並利用Ｖ字型割袋之產量最高可達 260.70 g/包(如表一)。雪耳開

包方式與產量之影響應與其耳片舒展有關，由於利用 V 字型割袋可讓耳片順利舒展

且不會受袋子壓迫，因此產量較高，目前在大陸地區栽培木耳之方式多是利用懸吊並

將太空包塑膠袋刺洞，藉以讓木耳自洞孔順利長出之原理相同。在柯氏之研究中曾發

現添加豆粕含量越高除可使木耳產量提升外，對於其蛋白質含量與多糖含量皆會有增

加之情形，顯示營養對於木耳的產量與品質皆會有所影響，而本研究也發現營養較高

之配方三可獲得較高之產量，與柯氏等人之研究結果相同。 
 

五、結論 

水簾降溫設備目前已廣泛用於園林花卉、溫室等高溫悶熱需要節能通風降溫等大

型場所。其原理是：水簾降溫技術主要是根據自然界水蒸發吸熱、負壓通風降溫的原

理。水簾和風機分別裝在出菇溫室的兩面房上，風機轉動抽風時，使房的空氣形成負

壓，一方面迅速排走房內的熱氣，另一方面，迴圈水流經水簾，在水濂紙表面形成水

膜，風快速穿過水簾紙時，產生蒸發吸熱的物理現象，使清涼、新鮮、含氧量高的空

氣源源不斷地進入溫室內，人為再現生態式的迴圈效果，使菇類菌絲和子實體處於“自
然”的環境中正常生長。 

本研究利用水簾溫室來進行香菇與雪耳栽培，試驗結果中顯示測試之香菇菌株中

有 7 個菌株產量高於 300 g，顯示以水濂溫室應可作為香菇生產之設施。但監測 5~8
月之水濂溫室條件，顯示現有之水濂溫室在夏季時仍無法有效降低溫度已達出菇之需

求，因此未來如未增加相關設備，則可能僅可供作香菇太空包養菌之用。而在栽培雪

耳部分亦顯示水簾溫室可供雪耳栽培之用，但其產量除與環境有關外在開包方式與營

養配比皆有相關性，因此未來可進一步探討適合水簾溫室栽培雪耳之最適配方。 
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表一、水簾

月份 

5 月 
6 月 
7 月 
8 月 

 
表二、水簾

月份

12 
01 
02 
03 
04 

 
表三、應用

表四、應用

配方

1 
2 
3 

簾降溫設施

平均值

26.99±2.43
28.66±2.98
29.01±2.73
28.34±2.77

簾降溫設施

份 平

用水簾降溫

用水簾降溫

方 

施對溫室環境

溫度 
最大值

3 34.55 
8 40.24 
3 41.51 
7 35.70 

施應用於香菇

平均溫度 
20.4 
18.8 
19.4 
21.8 
24.6 

溫設備栽培香

溫設被栽培雪

V 字型割

11
14
26

境之影響

值 最小值

23.6
23.8
24.2
22.7

菇栽培時之

最高

26.
24.2
27.4
26.7
30.5

香菇之結果

雪耳之結果

割袋(g/bag)
17.02 
41.71 
60.70 

 

值 平均

2 89.10
1 86.43
5 88.45
1 88.69

之溫室環境資

高溫 
1 
2 
4 
7 
5 

果 

 
果 

開包方式

) 

均值 
0±9.26

3±12.71
5±11.39
9±10.28

資料 
最低溫 

15.5 
15.3 
15.2 
18.2 
19.7 

式 
橫放開

1

12

濕度 
最大值 

98.5 
100 
100 
100 

平均濕

88
85
85
89
85

開包(g/bag) 
02.3 
94 

25.67 

最小值

55.62
36.95
37.11
59.50

均濕度 
8.7 
5.5 
5.9 
9.3 
5.1 
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圖一、利用水濂溫室配合層架進行香菇立體化栽培之情形 

 

 

圖二、利用水濂溫室配合層架進行雪耳栽培之情形 
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