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摘 要 

氣候變遷必然會導致增加氣候的可變性、極端的事件及衝擊Ζ這種氣候的變異及

極端所帶來的衝擊即使連較為堅固的全球菇類族群也會受到影響Ζ致力育成地區性的

菇類適應品種將可提升吾人對於氣候變遷的準備Ζ為因應全球氣候變遷及未來菇類產

業發展，菇類育種目標也必需有所調整，歸納起來主要分成下列三個面向：一、選拔

生長溫度適應廣之品種，以減少能源消耗及降低生產成本Ζ二、選育可以快速分解大

量農業廢棄物的品種，縮短走菌培養的時間Ζ三、選育適合環控栽培之菇類品種，穩

定菇類生產Ζ菇類育種的策略包括雜交育種法(cross-breeding )、誘變育種法(mutation 

breeding)和原生質體融合法(protoplast fusion)等Ζ另一方面，掌握栽培菇種的生物學特

性是栽培管理最主要的關鍵，生物學特性包含所需營養和各階段生長條件，生長條件

包含環境溫度、溼度、光照及二氧化碳濃度等因子Ζ一旦確實掌握了生物學特性，即

能以自ա擁有(既有)的菇舍進行必要的改善措施，或設計適當的環控栽培設施進而降低

菇類栽培時因氣候變遷所帶來的不利影響Ζ面對氣候變遷此等難題時，各種農作物所

遭遇的病蟲害(pest)及逆境(stress)都和以往不同，糧食穩定度面臨挑戰，菇類是相當良

好的素食蛋白質來源，其設施化程度遠高於其他農作物Ζ菇類相較於他種作物而言，

在面臨氣候變化的衝擊時，或許可成為最穩定的糧食Ζ為了維持糧食安全以因應人口

成長及全球暖化，包括逆境容忍的種原、永續性的作物、天然資源的管理及妥善的政

策介入在內的整體性研究是必要的Ζ菇類在於不可預測的環境中得以永續生產是基本

的課題，其討論的項目包括適應生物性與非生物性的逆境、永續性的生產、資源保存

的技術及新的育種工具以增加菇類的適應性Ζ這是研究人員和決策者規劃基本概念需

求，以因應氣候變遷下菇類栽培環境的根本對策Ζ 

 

前 言 

菇類為我國重要之食藥兩用資源，台灣自 1918 年有栽培椴木香菇之紀錄起，其間

曾歷經洋菇外銷之興盛時期，並讓我國擁有洋菇王國之美名，菇類栽培迄今已有近百
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年之歷史Ζ目前國內主要生產之生鮮菇類包含香菇、金針菇、木耳、俓鮑菇等數十種，

每年生產之太空包約 4 億包，年產值約為 88 億新台幣，為精緻農業中相當重要的ㄧ環Ζ

過去菇類栽培仰賴天然氣候，其主要產期為秋冬兩季，而產地也以海拔較高的新社、

埔里、魚ۃ與中埔等地為主Ζ近年來由於環控技術之進步，菇類栽培雖較不受天然氣

候之影響，然而如香菇、木耳等傳統型菇類，目前仍以傳統菇舍栽培為主，產量受氣

候變遷影響較大Ζ環控栽培菇類包含金針菇、俓鮑菇、秀珍菇和鴻喜菇等，雖然不會

直接受到外界氣候變化之影響，由於多數業者環控設備較為簡陋，當培養的菇類需要

大量新鮮空氣進入栽培庫房內進行換氣時，即會影響到菇類品質，並可導致細菌病害

之發生與冷氣用電量增加Ζ以香菇與木耳兩種傳統菇類為例，2009 年秋季平均溫度提

升 1.1℃，九月份溫度達 29.3℃；冬季平均氣溫較往年提昇 1.4℃，且翌年二月份平均

溫達到 21.3℃，使得許多香菇太空包在走菌階段，即因遇到高溫(包溫達 32℃以上)而

產生菌絲死亡之現象，嚴重影響香菇太空包之成數，進而降低產量Ζ今年度(2011 年)

雖然冬季氣均溫僅下降 0.6℃，但由於數波寒流在新社地區皆產生 5℃以下之低溫，使

得香菇子實體生長受到抑制，也使得香菇產量下降 30%Ζ此外，木耳亦有類似之現象，

由於氣溫下降，因而使得今年度木耳生長勢減緩，業者為了保持栽培室溫度，因而減

少通氣量，因此造成許多木耳發生無法ႉ利展耳情形，也導致產量與品質之下滑Ζ為

減少氣候變遷對於菇類產業之衝擊，除積極進行菇類品種之選育以因應極端氣候環境

外，亦可藉由適當之栽培管理技術，來減少環境變異對於菇類之影響，期以增加菇類

對於環境之耐受性，並減少能源之使用，藉以達到菇類產業永續發展之目的Ζ 

 

因應氣候變遷菇類育種之目標 

為因應全球氣候變遷及未來菇類產業發展，育種目標也必需有所調整，歸納起來

主要分成下列三個面向： 

 

一、選拔生長溫度適應廣之品種，以減少能源消耗及降低生產成本為目標 

利用傳統菇舍栽培之菇類，最容易受到氣候變遷的影響，例如香菇、木耳和草菇

等Ζ以木耳為例，國內主要栽培的木耳品種為毛木耳，其菌絲生長溫度以 22~32℃最適

宜，低於 15℃以下生長緩慢，高於 35℃生長受到抑制，至於子實體發育則以 20~25℃

最為適宜，15℃以下受到抑制，超過 30℃則停止生長或產生自溶分解(16)Ζ目前夏天要

生產高品質的木耳必須在菇舍內設置水牆以協助降低溫度，否則就得由平地移到較高

海拔的山區才能種植Ζ冬天遇到寒流來襲，溫度低於 15℃時，農民為維持菇舍內的溫

度因而減少外氣的引進，造成二氧化碳累積太高使得木耳無法ႉ利展耳並有畸型菇體
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產生情形Ζ同樣的問題也發生在香菇和草菇之栽培上，使得產量和菇體品質急劇下降，

香菇價格因而高居不下Ζ當務之急，應該開發溫度適應較廣之傳統菇舍栽培菇類品種Ζ

較廣溫度適應範圍包括兩個面向，其一是菌絲生長可以忍受較高或較低的溫度範圍，

通常是指 32℃以上或較低的溫度(如 10℃以下)；使得在養菌的過程中，菌絲生長不會

因為溫度的驟升或驟降而降低活性甚至死亡Ζ其二則是菇體發育的溫度，如開發可在

32℃出菇的香菇品種Ζ其他以空調菇舍栽培之菇類如俓鮑菇、金針菇等菇類如能提高

培養或出菇溫度，也有助於節省能源，降低生產成本Ζ 

 

二、選育可以快速分解大量農業廢棄物的品種，縮短走菌培養的時間 

多種菇類在菌絲長滿栽培介質之後，還須經一段後熟的培養時間，讓養份完全轉

化後才能ႉ利出菇，這類菇種包括香菇、鴻喜菇、巴西蘑菇和白靈菇等Ζ以香菇太空

包栽培為例，菌絲培養到包體外層菌膜轉成褐色，依據當ח之氣候，短則 3 個月，長

則需 5 個月(3)；有些香菇品種的木質素利用率只有 23%，半纖維素的利用率只有 16%(41)Ζ

另外，鴻喜菇也要經歷至少 70 天的培養時間Ζ選育可以快速分解栽培基質的菌種，例

如透過育種方式提高優良菌株對於木質素或半纖維素利用率(38)，便可以有效縮短走菌

培養的時間，在太熱或太冷的極端氣候發生之前，即可完成整個生產週期，避開氣候

變異太大的時節，穩定菇類之生產，同時也可以降低生產成本Ζ 

 

三、選育適合環控栽培之菇類品種，穩定菇類生產 

以往香菇栽培過程中，出菇時必須依靠天然氣候的溫差才能讓菇體發育成高品質

的產品Ζ隨著氣候的變遷，選育適合環控設施栽培之菇類品種，以降低菇類生產中因

氣候變化造成的不確定因素，方能穩定菇類之生產Ζ 

 

育種之策略 

面對快速變化的全球氣候，育種的策略也得和時間賽跑，一般常用的菇類育種方

法包括雜交育種法(cross-breeding )、誘變育種法(mutation breeding)和原生質體融合法

(protoplast fusion)等Ζ傳統雜交育種方法以單胞雜交法(monokaryon matting)為主，所需

時間較久，少則 5-7 年，多則達 10 年以上Ζ目前國內ψ植物種苗法ω並未將菇類納入，

其新品種需以申請微生物專利方能受到保護Ζ專利申請從送件到核可的時間至少需要

兩 年 ， 這 樣 的 速 度 往 往 趕 不 上 市 場 上 新 品 種 的 汰 換 需 求 Ζ 利 用 單 雙 核 雜 交

(monkaryon-dikaryon matting)之方法，分離欲導入性狀的後代單胞菌株和原有性狀良好

之親本(雙核菌株)進行雜交，透過細胞核之交換產生新的菌株，這樣的方法類似於植物
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上的回交方法，可以有效縮短育種時間(34,46)Ζ此外，利用誘變育種法和原生質體融合

法可以在短時間內產生大量的變異菌株，較能因應氣候變遷所需求Ζ近年來在微生物

和植物上發展非常快速的基因體重排技術(genome shuffling)(19,45)和基因轉殖技術(gene 

transformation)也都可以應用在菇類品種改良(41)Ζ 

 

誘變育種法 

    菇類的菌絲在有絲分裂的複製過程中會產生變異之率不高，大概只有百萬分之ㄧ
(36)Ζ有自然的變異無法以肉眼觀察，有些則非常明顯，如白色變種的斤耳(又稱為雪耳)、

舞菇和柳松菇等Ζ為了提高突變發生的機率，需利用人工的方法處理，如使用誘變劑

造成染色體上核苷酸之ᨕ基產生變異，進而影響其外表的表現性狀，甚至創造原來沒

有的性狀或突破原有部分性狀表現之極限Ζ誘變劑的使用方法簡單、處理時間短，且

一次就可以獲得大量的突變菌株，然而其最大的困難在於如何從大量各式各樣的變異

菌株中篩選符合育種目標需要的變異個體Ζ由於菇類菌絲為多細胞構造，有時菌絲互

相重疊，再加上單一細胞內具有兩個或以上分開之細胞核，在未進行核融合之前，可

能只有一個細胞或單一核產生突變，為了確保在多次移植後仍不會喪失其新的性狀，

菌絲體並不是一個作為誘變的最佳材料，若要使得突變體穩定，許多學者發現改以菌

絲片斷、原生質體、分生胞子或擔孢子作為誘變的材料較為適合(8,45)，惟使用擔孢子必

須再經過雜交的過程才能產生子實體，在手續上較為複雜，但仍被採用(10)Ζ另外，銀

耳有酵母態和菌絲態兩型，並且可以互相轉換，因此酵母態非常適合作為誘變育種的

材料，經過誘變劑之處理後再生為菌絲態，可以直接和香灰菌一起製作成菌種生產銀

耳子實體，提高單位面積之產量Ζ 

    誘變方法可分成物理性和化學性兩種，物理方法以紫外線、鈷 60、X 射線、離子

束、鐳射等為主(10,15,20,47,51)，化學誘變劑則以亞硝酸、ཻ化鋰、疊氮化鈉和 N-ظ基-N-

硝基-N-亞硝基脈ΰN-methyl-N-nitro-N-nitrosoguanidine，NTGα等為主(14, 45)Ζ付氏等

人(1)認為利用輻射誘變要產生高產量的食用菇菌株成功的案例並不多，主要是造成對菇

類有益變異的機率小，選育工作量卻相當大，但對於菇類非有益的變異如產生少量孢

子甚至是無孢的變異菌株恰可以作為商業栽培，降低人類對於菇類孢子的過敏反應或

累積在肺部的不良影響，這部份應用在俓鮑菇、秀珍菇、蠔菇上非常成功(47,51)Ζ 

 

原生質體融合技術應用於菇類品種改良 

   在菇類相關研究之中，原生質體除可被應用於菇類菌種去病毒感染之技術上外(39)，
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還可被應用於菇類之品種選育上，特別是不同菇種融合菌株的產生，包括同屬不同種

之菌株融合(13,37,55)，甚至不同屬間的菌株也可進行融合，進而產生新的物種(2,4,17,35,40)Ζ

近年來更被應用於轉殖粒線體 DNA 或是特定功能之 DNA (41,42)等Ζ原生質體主要係利

用酵素將菌絲之細胞壁去除，並利用醣類或鹽類控制其滲透壓，使原生質體能維持其

細胞形態，而不會死亡，而在此形態下之細胞，具有極佳之通透性，因此藉由化學或

物理之方式，即可促進原生質體進行融合，而細胞的融合則可使基因部分或全部重組，

進而獲得新的重組子，為菇類提供了一種新的育種策略Ζ 

    原生質體技術已廣泛應用於多種菇類育種中，如香菇、草菇、鮑魚菇、鴻喜菇、

冬蟲夏草、桑黃等(6,7,9,11,18,52)Ζ原生質體技術雖然看似較傳統雜交育種技術更為簡便與

快速，但對許多因素皆會影響原生質體融合之效率，如：培養基成分、菌齡、酵素種

類、酵素濃度、酵素作用時間、酵素作用溫度、pH 值與滲透壓等，因此在進行原生質

體融合前須對此些影響因子進行最適化測試Ζ此外，原生質體技術一次可獲得多個變

異株，因此若缺乏有效且快速之檢定技術，篩選此些變異菌株即會變成一個耗時費力

之工作，因此若希望以原生質體相關技術作為菇類品種快速選育之策略，可在育種初

始時，即訂定明確之育種目標，並針對此一目標設定直接且快速之檢定與篩選方式，

如此方可使原生質體技術獲得最大之效力Ζ 

    目前利用原生質體融合技術應用在菇類品種改良上還有一些關鍵技術有待突破，

例如融合子的遺傳不穩定、種間融合子難以形成子實體以及融合體難以產生優良性狀

等(5)Ζ由於經由原生質體再生之菌絲體本身即存在有許多變異，因此亦可直接作為品種

篩選之用Ζ此外，將原生質體融合技術搭配誘變劑的使用，更可以提高誘變的效果，

所以目前的原生質體融合技術主要獲得原生質體再生，作為誘變或配合生物技術以成

為基因轉殖的材料之用(1)Ζ 

 

基因體重排技術之應用 

   基因體重排技術源自於原生質體融合技術，但不同的地方是基因組改組技術使用多

個親本而不是兩個親本，藉由 DNA 重組的隨機性，進行多輪的原生質體融合，產生各

式各樣的突變組合，最後產生遺傳距離高於兩親本之間的新菌株，因而提高子代的遺

傳多樣性，同時也提高了獲得優良性狀菌株之機率，提供豐富的菌種改良資源(19)Ζ基

因組改組技術應用在育種上是由 Zhang 等人於 2002 年所提出 (59)，以弗氏鏈黴菌

(Streptomyces fradiae)營養缺陷型菌株作為親本，經過 4 次的原生質體融合，得到產生

大量泰樂黴素(tylosin)之菌株Ζ基因體重排技術目前在食用菇類上之應用尚無相關的文

獻報導，最主要的限制和誘變育種和原生質體融合一樣，在每一次的基因體重排都可



因應氣候變遷作物育種及生產環境管理研討會專刊 

 

178 

以產生大量的突變菌株之後，如何運用快速、簡單且有效的方法大規模篩選目標菌株Ζ

未來在菇類上應可利用此一技術可以選擇一至多個原始親本，經由突變獲得多個表現

型提高之正向突變株，構建突變株候選基因庫，以這些突變株進行第一次多親本融合，

獲得第一代融合株，再以其中表現型獲得提高的菌株做第二次的融合，以此類推經過

多次多親本的融合之後，最後獲得性狀被提升的目的菌株(19)Ζ 

 

應用基因轉殖技術於菇類新品種之開發 

    基因轉殖技術已經大量被應用在植物、動物和微生物上，其導入新的基因比起傳

統育種方式具有更強之方向性與目的性(5)，徹底打破自然規律中不同種不能雜交的限制Ζ

儘管國內對於基因轉殖作物上的安全性還在評估，基改微生物於直接食用或添加於食

品之安全爭議性仍高，因此並不鼓勵利用基因轉殖方式改良食用菇類Ζ基因工程改造

酵素/蛋白質等技術已普遍應用於工業界或食品工業上，將菇類作為平台以大量生產有

效的保健成分具有其發展潛力(58)Ζ選殖優良性狀表現的基因是基因轉殖的成功要件之

ㄧ，許多和菇類木質素分解有關的酵素如漆酶(laccase)等基因已被選殖出來(27)，未來可

以藉助這些基因提高食用菇對於介質之利用率，進而提高產量或是作為分子農場生產

有用的菇類二次代謝物Ζ 

任何一種育種方法都需找到有效的篩選方法，才能縮短育種的時間，在出菇試驗

之前，發展生物學檢定、生化檢定與分子生物學檢定等方法，淘汰不良的品系，以減

少人力和財力之損耗Ζ應用分子標記輔助選拔法(marker-assisted selection, MAS)，尋找

與優良性狀緊密連鎖的分子標記，例如洋菇抗細菌性褐枯病菌(由 Pseudomonas tolaasii

所引起)之基因和菇傘顏色控制基因連鎖(44)，以減少雜交育種過程中盲目的篩選過程，

提高育種效率 (48)Ζ分子標記技術近年來應用在菇類品種的鑑別上或遺傳性狀之控制
(50,57)，但應用在輔助育種上還非常少，其限制的因素包括缺乏操作簡單、經濟實用且

適合於大規模分析的分子標記技術(12)，以及缺乏完整的菇類遺傳圖譜，許多與特定性

狀分離或緊密連鎖的分子標記正積極建構中，未來應可運用於菇類育種Ζ 

 

栽培管理技術之改進 

  栽培管理技術是門藝術，憑藉知識和經驗的積累以面臨不同菇種、各式場房設備

與四時變化之挑戰，進而調和天時地利以克服各類問題Ζ早期台灣四季分明，春夏秋

冬依時ח運行，無論洋菇、香菇、草菇、靈芝或鮑魚菇均可在適當的時節開始製作堆

肥或太空包，再於簡易菇舍內栽培，僅需拿捏補水、通風時間點和管控污染原即可ႉ
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利出菇Ζ近年來，全球暖化造成年均溫上升或是極端氣候出現頻度增加，都使得傳統

的簡易菇舍所栽種的菇類面臨了極大的威脅與挑戰Ζ 

掌握栽培菇種的生物學特性是栽培管理最主要的關鍵因素，生物學特性包含菇類

所需要的營養和各階段的生長條件，如包含環境溫度、溼度、光照及二氧化碳濃度等

因子，一旦確實掌握了生物學特性，即能以自ա擁有的菇舍進行必要的改善，或設計

適當的環控栽培設施進而因應氣候變遷之影響Ζ以秀珍菇為例，要出菇整齊需要有 6~8

℃以上的溫度差並刺激 10~12 小時，出菇後維持常溫的環境Ζ多年前無環控設施的本

地菇農為克服溫差刺激的困境，在出菇前將太空包在冰庫中冰存一晚再上架出菇，使

得簡易菇舍在冬季以外也能夠生產秀珍菇Ζ此法在中國大陸的福建(21)和浙江(22)(23)等地

也被以ψ反季節栽培技術ω作推廣Ζ在台灣金針菇和洋菇利用空調設施進行全年環控

生產已有許多年，不受氣候影響Ζ此後，俓鮑菇等各式菇類亦利用環控栽培方式以跳

脫氣候的束縛Ζ近年來中國大陸也持續推廣以環控方式栽培洋菇(24)、金針菇(25)、秀珍

菇(26)、茶樹菇(27)、白靈菇(28)等以達周年生產之目標Ζ 

    菇類栽培除了需要設備以外，材料選用亦是重要的考量因素Ζ一般常用木腐性菇

類的栽培原料有木屑(或其他富含纖維素、半纖維素和木質素的材料)及米糠、粉頭、碳

酸鈣等輔料Ζ在製作太空包或者自動化栽培瓶時，必須選用新鮮無霉的原料(29)；而使

用堆肥栽培之菇類如洋菇及高溫菇等，在多變的氣候狀態下要特別注意堆肥製作時，

堆肥內部的溫度和通氣性，應該適時加以整堆，以免堆肥品質不佳影響菇類生長Ζ不

良的堆肥常遭受污染導致菇類產量與品質大幅下降，尤其是木黴菌(Trichoderma spp.)

的汙染會使下種後的堆肥形成綠黴病(green mould disease)，其分泌之抗生物質能抑制

菇類菌絲生長(30)並抑制洋菇子實體生成Ζ1980 年代中葉與 1990 年代初期，英國和北

美就分別曾因 2 種木黴菌(T. harzianumc 和 T. aggressivum)污染了洋菇堆肥而嚴重減少

了洋菇產量(49)Ζ 

    相較於一般農業操作，菇類是一種在控管的環境下栽培的產業Ζ其栽培基質在栽

培前都需經過某種程度的消毒，如巴斯德滅菌(Pasteurisation)、高溫高壓殺菌、堆積發

酵等Ζ雖然消毒後之基質在接種大量菌種後，降低了可能遭遇的弱病原菌競爭力Ζ然

而，栽培時會因生物性和非生物性因子造成其他微生物的污染(56)Ζ最易引起菇類大規

模病害發生的木黴菌，平時即存在於機械、庭院、地板、牆壁、樓梯等環境；雙翅目

昆蟲(Sciarid flies, Lycoriella spp.)、螨(Mites, Pygmephorus spp.)及鼠(Mice, Mus musculus)

亦是其載體(vector)(53,54)Ζ平時維持菇舍內外清潔衛生已屬不易，在地球暖化加劇下，

原本菇舍四周不存在的病原菌、蚊、蠅、蟲、鼠可能因暖化導致活動範圍擴展而出現Ζ

因此在菇類栽培室之整潔維護與週遭可能入侵的病媒之隔離防範措施架設都是必要的

管理工作Ζ 
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在土壤、空氣、糞便及稻草堆等有機物中大量存在著鏈格黴菌(Alternaria spp.)、黃

麴菌(Aspergillus spp.)、鬼傘(Coprinus spp.)、紅色麵包黴菌(Neurospora spp.)、毛黴菌

(Mucor spp.)、青黴菌(Penicillium spp.)、木黴菌、單端孢黴(Trichothecium spp.)及根黴

菌(Rhizopus spp.)等菇蕈類病原真菌(31)，這些病原菌也極有可能隨著昆蟲或螨、鼠進入

接種室、培養室或出菇室Ζ接種室若受到污染，在接種時稍有風動，飛散的病原菌孢

子落入介質後即會產生汙染Ζ培養室與出菇室也很容易受到生長快速的病原菌如紅色

麵包黴菌及木黴菌污染而造成危害Ζ 

在清潔管理部分，菇類栽培之機械設備經清水洗淨清潔後，以 10 %漂白水噴灑消

毒Ζ在若干次栽培後，菇舍可密閉部分可參照植物保護手冊進行燻蒸處理(32)Ζ此外，

菇舍的通氣孔要加紗窗或濾網防杜昆蟲進入，排水孔要能堵住以防蟑螂、老鼠、蝸牛

或蛞蝓進入，必要時以殺蟲劑噴灑設施外圍防止蟑螂和螞蟻進入，設捕鼠器或投擲餌

劑誘殺老鼠，施佈聚乙醛餌劑防杜蝸牛或蛞蝓(32)，並吊掛黏蟲板搭配捕蚊燈使用以減

少昆蟲進入菇舍，如此，菇舍內外保持清潔，再將可能攜帶病原菌的生物性因子隔絕

於菇舍外，配合上良善和完整的菇類生物學特性相關知識再輔以調節環境因子的技術，

即使在育種上遭遇了瓶頸，仍會有辦法克服氣候變遷所帶來的種種挑戰Ζ 

 

結論與未來之展望 

    氣候變遷是 21 世紀全人類所共同面臨的問題，時ח節氣不再如農民曆進行Ζ現今

全球暖化加劇，針對高溫或低溫的菇類耐性品系篩選與育種是必要且不容忽視的工作Ζ

耐高溫之菇類品系不但有益於簡易菇舍的栽培，即便栽種於空調環控菇舍中也可大為

減少能源利用程度，對節能減碳具有相當助益Ζ面對氣候變遷所帶來的難題時，各種

農作物所遭遇的病蟲害及逆境都和以往不同，糧食穩定度也面臨挑戰Ζ菇類是相當良

好的素食蛋白質來源，其設施化程度遠高於其他各種農作物(包含花卉)，相較於他種作

物而言，菇類在面臨氣候變化的衝擊時，或許可成為最穩定的糧食Ζ 
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Climate change entails an increase in climatic variability, extreme events and shocks. The 

impacts of climate variability and extremes are felt even more strongly as the global population 

mushrooms. Efforts in breeding locally adaptive mushroom varieties will increase our ability to 

be ready for the climate change. In response to the global climate change and the future 

development of the mushroom industry, the goals of mushroom cultivation need to be readjusted 

to focus on three parts: (1) the selection of bored temperature range mushroom species that yield 

low energy consumption and production cost, (2) the breeding of mushroom species that possess 

the ability to rapidly decompose mass agricultural wastes, which shortens the mycelia 

cultivation time, and (3) the cultivation of mushroom species that are suited for environmental 

controlled houses for stable productions. The strategies on mushroom breeding include 

cross-breeding method, mutation breeding method and protoplast fusion method. On the other 

hand, understanding the biological characteristics is the key to mushroom cultivation and 

production. Biological characteristics refer to aspects such as nutrition and cultivation condition 

of various stages, which also include environment temperature, humidity, light exposure, and 

carbon dioxide concentration. Once biological characteristics are understood, the existing 

cultivation houses may be modified and suitable environmental control facilities installed to 

curtail the harmful impacts on mushroom cultivation brought on by global climate change. 

Confronted by the predicament of global climate change, the pest and stress problems faced by 

various corps are different from those in the past, and stability of the world food supply is 

challenged. Mushroom is a wonderful source of vegetarian protein and its level of facility 

standardization is far greater than other crops, perhaps making it the most stable food source 

under the adverse impact of global climate change. In order to maintain food security in the face 

of challenges of population growth and global warming, a holistic approach that includes 

stress-tolerant germplasm, sustainable crop and natural resource management, and sound policy 
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interventions will be needed. The essential disciplines required for sustainable mushroom 

production in unpredictable environments include discussions on adaptation of biotic and 

abiotic stresses, sustainable and resource-conserving technologies, and new breeding tools for 

enhancing mushroom adaptation. It is essential for researchers and policy makers to layout the 

basic concepts needed to adapt to and mitigate changes in mushroom cultivation environments.  

 

 

 

  


