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　　摘　要:比较研究了11个灰树花菌株的菌丝生长速度 、生长势 、菌丝拮抗性 ,考察了不同灰树

花菌株的生物学特性及遗传差异 ,并以栽培周期 、子实体品质及生物学效率等为指标进行工厂化

栽培鉴定 ,旨在筛选出适合工厂化栽培的灰树花菌株。结果表明:11个菌株间存在遗传差异 ,菌

株G11菌丝生长速度及生长势适中;栽培周期 73 d ,为试验菌株中周期最短 ,子实体品质优良 ,生

物学效率达到 35.7%,是适应灰树花工厂化栽培的优良菌株。
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　　灰树花[Gri fola frondosa(Dicks.Fr.)S.F.Gray]属

担子菌亚门层菌纲无隔担子菌亚纲非褶菌目多孔菌科

树花菌属真菌 ,是近年来开发的珍奇药食两用菌之一 ,

又名贝叶多孔菌 、千佛菌 、栗子蘑 、云蕈 、莲花菌等 ,日本

称之为舞茸 ,美国称之为林鸡[ 1] 。灰树花的人工栽培始

于 1965年 ,由日本人伊藤熊一木屑栽培成功 ,并于 1975

年实现商业化生产。我国人工栽培灰树花时间较晚 ,技

术也较落后 ,浙江庆元1983年开始进行灰树花人工栽培

试验 ,目前已经能够季节性规模化生产;河北迁西于

1992年创造仿野生覆土栽培[ 2] 。近年来兴起的工厂化

栽培比自然条件或辅助设施栽培更能够准确地控制温

度 、湿度、光照 、CO2 等环境条件 ,产量和品质都更加稳

定[ 3] 。但是 ,野生灰树花菌株和仿野生栽培菌株因其生

境的特殊性 ,并不是都能直接用于工厂化栽培。因此 ,

筛选适合工厂化栽培的高产优质菌株是灰树花工厂化

栽培的重要研究内容。

1　材料与方法

1.1　试验材料

1.1.1　供试菌株及其来源　该试验所用的11个灰树花

菌株均保藏于上海市农业科学院食用菌所 ,菌株编号 、

名称以及来源见表 1。

1.1.2　培养基配方　基础培养基配方:马铃薯 200 g ,葡

萄糖20 g ,琼脂20 g ,磷酸氢二钾1.5 g ,硫酸镁2.0 g ,蛋

白胨5 g ,VB1 10 mg ,水 1.0 L ,pH 自然。原种及栽培种

配方:木屑 79%,麸皮 20%,石膏 1%,含水量 60%。栽

培培养料配方:木屑 35%,棉籽壳 35%,麸皮23%,玉米

粉6%,石膏 1%,含水量64%。

　　表1　　　供试菌株及其来源
编号 　　　　来源

G1 美国宾夕法尼亚州

G2 福建三明真菌研究所

G3 河北

G4 上海农科院食用菌研究所

G5 福建三明真菌研究所

G6 浙江松阳

G7 上海农科院食用菌研究所

G8 韩国

G9 美国宾夕法尼亚州立大学

G10(CK) 浙江庆元

G11 浙江庆元

1.2　试验方法

1.2.1　不同菌株生长速度试验　用打孔器从已活化的

菌种中取等质量的 5 mm的菌种块 ,接种到装有基础培

养基的平板中央。25℃恒温避光培养 ,每日观察测量菌

丝长势及生长速度 ,直至菌丝长满平板[ 4] 。

1.2.2　不同菌株拮抗试验　先将斜面母种转接入平板

中扩繁活化 ,然后将参试的 11个菌株两两组合 ,用打孔

器取等生长速度(同心圆上)的 5 mm菌种块 ,分别接入

装有基础培养基的平板中(每个平板均匀分布地接 3个

菌株),3次重复。25℃恒温避光培养 15 d ,观察菌丝之

间的拮抗反应。

1.2.3　栽培试验　采用工厂化栽培 ,按照配方将原料混

合搅拌 ,使用装袋机装袋 ,每袋装料 800 g , 121℃灭菌
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2 h ,冷却后接种 ,接种量为 10%。将其置于 25℃, 65%

的相对湿度的培养室中发菌培养 50 d。然后割口搔菌

刺激原基形成 ,温度为 23℃,相对湿度为 97%～ 99%。

待原基形成后发育至直径 2 ～ 3 cm时 ,将其置于出菇房

使其原基分化出菇 ,出菇温度18 ～ 20℃,相对湿度95%～

99%。各阶段环境参数均采用人工智能控制系统进行

调节[ 5] 。

1.2.4　灰树花子实体品质鉴定　根据灰树花子实体形

状及开片程度 ,将其品质从劣到优分为 1 、2 、3、4等级。

等级1:原基不分化 ,不能形成成熟的子实体;等级 2:超

过一半的原基未分化形成子实体;等级 3:原基大部分分

化开片形成子实体 ,形状较好;等级 4:原基全部分化 ,开

片一致 ,形如盛开的莲花
[ 6]
。

2　结果与分析

2.1　不同菌株拮抗试验

在遗传背景明显不同的真菌交界区会形成明显的

分界线 ,这便是拮抗反应。拮抗反应是鉴定菌株间遗传

差异的传统方法 ,菌丝之间的拮抗反应是菌株间不同遗

传特性的一个重要表现。2种菌株间的拮抗线越明显 ,

说明二者的遗传差异越大 、亲缘关系越远。拮抗试验表

明 ,所选取的 11株灰树花菌株之间存在明显的遗传差

异(表 3),菌株 G1和 G8分别与其它菌株之间互相拮

抗 ,各自属于一个亲和群;菌株 G2 、G3 、G5之间相互亲

和 ,遗传性相近 ,应该属于一个亲和群;菌株 G4 、G6 、G7

之间的遗传特性相近 ,属于一个亲和群;菌株 G9 、G10和

G11之间遗传差异较小 ,属于一个亲和群。

　　表2 不同菌株之间的拮抗情况

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

G2 +

G3 + -

G4 + + +

G5 + + - +

G6 + - + + +

G7 + + + - + -

G8 + + + + + + +

G9 + + + + + + + +

G10 + - + + + + + + -

G11 + - + + + - + + + -

　　注:“+”表示拮抗 ,“ -”表示亲和。

2.2　不同菌株生长速度比较

灰树花菌株在平板上的菌丝生长速度是实际生产

中初步筛选优良菌株的标准之一 ,菌株的菌丝在平板上

生长速度越快 ,说明菌株的生活力越强 ,越有利于保存

及生产使用。从表3可看出 ,供试的11株灰树花在平板

上的生长速度有显著性差异 ,生长势及菌落情况都有所

差异。其中菌株 G4和 G7的菌丝在平板上的生长速度

最快 ,达到 5.2 mm/d ,与对照菌株(G10)差异显著;其次

是菌株G1 、G6 、G8与对照菌株差异显著;菌株G2 、G9和

G11的菌丝生长速度一般 ,与对照菌株差异不显著;生

长速度最慢的是G3和G5 ,与对照菌株差异显著。从生

长势来看 ,菌株G2 、G7和G9的生长势最强 ,其次是G1 、

G3、G4 、G6 、G8、G9 、G10和G11 ,菌株G5的生长势最弱。

　　表3 不同灰树花菌株在平板上的生长速度及菌落形态

菌株
生长速度

/ mm·d-1

差异显著性

0.05 0.01
生长势 颜色 菌落厚度 有无隆起 是否整齐

G1 4.9±0.2 ab AB ++ + ++ 无 齐

G2 4.2±0.2 c CD +++ ++ +++ 有 不齐

G3 3.8±0.2 d DE ++ +++ +++ 有 齐

G4 5.2±0.1 a A ++ ++ ++ 无 齐

G5 3.5±0.4 d E + +++ ++ 有 齐

G6 4.9±0.3 ab AB ++ ++ ++ 无 齐

G7 5.2±0.2 a A +++ +++ +++ 有 齐

G8 4.6±0.2 bc BC ++ ++ ++ 有 不齐

G9 4.4±0.2 c BC +++ +++ +++ 有 齐

G10 4.3±0.1 c CD ++ ++ ++ 无 不齐

G11 4.5±0.1 c BC ++ ++ ++ 无 齐

　　注:“+++”表示生长势强、颜色洁白或菌落厚, “ ++”表示生长势较强 、颜色白或菌落较厚 ,“ +”表示生长势弱、颜色淡黄或菌落薄。

2.3　出菇试验

将供试的11株灰树花菌株在工厂化栽培的环境下

进行栽培试验 ,结果表明 ,11株灰树花的栽培周期不同 ,

品质和生物学效率存在显著性差异(a=0.05 ,下同)。由
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图 1可知 ,菌株G8不形成原基 ,菌株G1 、G5、G7形成原
基 ,但是原基不分化 ,不能形成子实体 ,其它7株灰树花

菌株都能形成原基 ,并且分化形成子实体 ,其中菌株G11

的栽培周期最短:发菌45 d 、原基形成14 d、子实体形成
14 d ,比对照菌株的栽培周期缩短了 22 d。从图 2可看

出 ,菌株G3 、G6 、G11的子实体品质和生物学效率均为
最好 ,品质分别为 3.3、3.0和 3.3 ,生物学效率分别为

34.8%、36.5%和35.7%,三者之间没有显著性差异 ,与
对照菌株差异不显著。

图 1　供试 11 株灰树花工厂化栽培不同阶段的周期

图 2　供试 11株灰树花工厂化栽培的品质和生物学效率

　　注:因菌株 G1 、G5、G7和G8不形成原基或者子实体,未显示。

　　为了更好的鉴别菌株栽培性状间的差异 ,图 3显示

了出菇情况较好的 4株灰树花菌株(G3 、G6 、G10、G11)
的栽培性状(子实体的长 、宽 、高以及叶片的长和宽)。
菌株G11的子实体长与宽 、叶片的长与宽最相近 ,说明

子实体形状最接近圆形 、开片效果最好 ,形似盛开的莲
花 ,子实体的商品性状最好。

图3　灰树花菌株 G3、G6、G10、G11的栽培性状
　　注:只显示了子实体品质较好的 4株灰树花的栽培性状 ,其余的

灰树花菌株因未形成原基或原基未分化开片而没有显示。

3　结论与讨论

我国食用菌工厂化栽培的历史较短 ,灰树花工厂化
栽培更是史无前例 ,因此 ,适用于工厂化栽培的灰树花
菌株的认定至今也没有报道。对于优良菌株的筛选 ,考

察其在平板上的生长速度及生长势只是初级阶段 ,并不
能完全依靠其结果作为菌株筛选的最终结果。该试验
所用的11株灰树花在生长速度和生长势上差异很大 ,
最好的是菌株G4和G7 ,但是二者在进行栽培试验时表
现较差;菌株 G6和G11菌丝生长速度和生长势中等 ,但

是工厂化栽培生物学效率较高 、子实体品质较好;菌株
G3生长速度最慢 ,但是栽培表现较好。综合得出 ,适合
工厂化栽培的灰树花菌株有 G3、G6和G11 ,其中以G11

的栽培周期最短 ,子实体性状最好。综上所述 ,灰树花

菌株G11是工厂化栽培的优良菌株。
对于菌株之间的遗传差异 ,拮抗性试验只能作为初

步鉴定的方法。从表 2可看出 ,菌株 G2和 G6是亲和

的 ,菌株 G7和G6是亲和的 ,但是G2和 G7是拮抗的 ,
因此应该用其它方法进一步研究其遗传差异。另外 ,在

试验中发现 ,有几株灰树花菌株在平板上生长时会形成
不同的生长层 ,菌丝的尖端先形成纤毛状的细丝向四周
延伸 ,然后菌落才一步步向边沿生长。这种生物学特性

是否可以作为优良菌株的筛选指标 ,与栽培性状是否有
联系 ,这些都需要进一步研究。

工厂化栽培食用菌只采收第一潮菇 ,以提高菇房利

用率。因此 ,在筛选出工厂化栽培的优良菌株后 ,应当
重点研究栽培工艺 、栽培环境参数的调控 ,以便提高栽
培的生物转化率(生物学效率),保证高产稳产 ,实现灰

树花工厂化栽培的大范围推广。
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Abstract:To investigate the biological characteristic and hereditary dif ference of different stains using 11 Gri fola

frondosa , the grow th rate and g rowth potential of mycelium and the mycelium rivalry were detected.In order to screen

excellent Gri fola frondosa strain for indust rial cultivation , the crop circle time ,quality of fruit-body and the biological
ef ficiency were determined in the cultivation experiments.The results showed that there were hereditary difference

between the 11 strains , and the grow th rate and potential of the mycelium of the strain G11 were moderate.Strain G11'

s crop circle time was 73 days ,which was the shortest of all st rains , and its f ruit-body quality w as fine , the biological
ef ficiency arrived at 35.7%.The Gri fola frondosa strain G11 was the excellent strain for indust rial cultivation.
Key words:Gri fola frondosa;st rain screen;industrial cultivation
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香菇冷棚半熟料袋栽技术规程

冯景刚1 , 程远 星2 , 吴 丽馥2

(1.沈阳农业大学农学院 ,辽宁沈阳 110161;2.新宾满族自治县,辽宁新宾 113200)

　　摘　要:以辽宁省香菇冷棚半熟料袋栽生产为模式 ,按照香菇生产的产地环境 、栽培原料 、栽

培技术 、采收标准与病虫害防治等制订了《香菇冷棚半熟料袋栽技术规程》 。以期为香菇生产者

提供标准化生产的科学依据 ,从而提高产品的产量、质量及国内外市场的竞争能力。

关键词:香菇;袋栽;半熟料;技术规程

中图分类号:646.1
+
2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2011)01-0191-02

1　适用范围
该规程规定了香菇生产的产地环境、栽培原料 、栽

培技术 、采收标准与病虫害防治等要求 ,适用于辽宁省
香菇冷棚半熟料袋栽生产 ,其它省份可参考使用。

2　引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标

准的条款。
NY/T 391-2000:绿色食品产地环境条件;NY/ T

5099-2002:无公害食品食用菌栽培基质安全技术要求;
NY/T 528-2002:食用菌菌种生产技术规程;NY/T 393-
2000:绿色食品农药使用准则;GB 5749:生活饮用水卫生
标准。

3　术语和定义
3.1　半熟料

经常压蒸汽消毒的培养料 ,在 100℃条件下消毒时
间为2 ～ 3 h。

3.2　主料
主料是指香菇培养基中占数量比重大的碳素营养

物质 ,如木屑 、玉米芯 、豆秸等作物秸杆。
3.3　辅料

辅料是指香菇培养基中占数量比重小的含氮量较
高的营养物质 ,如麦麸 、米糠 、玉米粉等。

4　产地环境
香菇产地环境应符合国家行业标准 NY/T391-2000

的要求 ,栽培场地应远离工矿业污染源 ,距离在 2 km 以
上 ,不受废水 、废气、废渣的污染。

5　生产原料及配方
5.1　生产原料

生产原料应符合 NY/T 5099-2002无公害食品食用
菌栽培基质安全技术要求 ,主料木屑应选择阔叶树硬杂
木屑 ,玉米芯要求在使用前粉碎成黄豆粒大小。辅料麦
麸 、玉米粉等要求新鲜无霉变。
5.2　培养料配方

生产上常用的 2个配方是(1)木屑 85%、麦麸 10%、
玉米粉4%、石膏粉 1%;(2)玉米芯 60%、木屑 30%、麦
麸9%、石膏粉 1%。
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