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　　摘要：以榆黄蘑杂交亲本Ｐｃ－５、Ｐｃ－８及１５个杂交子代菌株为试验材料，分别对它们的菌丝生长情况、胞内多糖
含量、抗绿霉能力、农艺性状、生物学效率等方面进行比较分析，结果表明，Ｐ２２产量高，朵型正，颜色鲜艳，绿霉抗性
强，为优良菌株。

　　关键词：榆黄蘑；杂交子代；菌株；筛选
　　中图分类号：Ｓ６４６．１＋１０．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０７－０２５１－０４

收稿日期：２０１４－０１－１３
基金项目：河北省教育厅项目（编号：Ｃ２０１０２７３）；河北省食用菌产业
技术体系项目。

作者简介：李守勉（１９７８—），女，河北泊头人，博士研究生，讲师，主要
从事食用菌生物技术与遗传育种方面的研究。Ｔｅｌ：（０３１２）
７５２８４８７；Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｙｌｓｍ＠ｈｅｂａｕ．ｅｕ．ｃｎ。

　　榆黄蘑（ＰｌｅｕｒｏｔｕｓｃｉｔｒｉｎｏｐｉｌｅａｔｕｓＳｉｎｇ．）属于食药兼用菌，
具有很高的营养价值和药用价值［１］。榆黄蘑的人工栽培开

始于２０世纪７０年代，但是到目前为止，在栽培上大多将采集
的野生菌株直接用于生产，或者经过筛选驯化后作生产用菌

种，新品种选育的报道较为少见［２］。从世界各先进国家育种

工作现状来看，杂交育种仍是食用菌育种中应用广泛、效果显

著的一种方法，因此，笔者所在课题组采用单孢杂交的手段对

榆黄蘑新品种进行选育研究，本文对前期试验获得的１５个杂
交子代新菌株的菌丝生长情况、胞内多糖含量、抗绿霉能力、

农艺性状、生物学效率等方面进行了比较分析，以期筛选出综

合性状优良的杂交子代菌株，为榆黄蘑育种奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　供试菌株见表１。
１．１．２　供试培养基
１．１．２．１　母种活化培养基　棉籽壳２００ｇ，马铃薯（去皮）
１００ｇ，麸皮 ２０ｇ，葡萄糖 ２０ｇ，蛋白陈 ５ｇ，琼脂 ２０ｇ，水
１０００ｍＬ，ｐＨ值自然条件。
１．１．２．２　ＰＤＡ培养基　马铃薯（去皮）２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼
脂２０ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然条件。
１．１．２．３　原种和栽培种培养基　棉籽壳７８％，麸皮２０％，蔗
糖１％，石膏１％，含水量６０％。
１．１．２．４　栽培料配方　棉籽壳８８％，麸皮１０％，蔗糖１％，石
膏１％，含水量６０％。
１．２　试验方法
１．２．１　菌丝长速测定［３］　将活化后的供试菌株母种接种于
直径为９ｃｍ的培养皿进行比较培养。每个菌株接种６个培
养皿，培养基（ＰＤＡ培养基）２５ｍＬ，从同步活化的母种中，取
直径３ｍｍ、厚０．４ｍｍ的菌丝圆片接于培养皿中央，置于２４℃

表１　供试菌株

编号 商品名称 来源

Ｐｃ－５ 榆黄蘑１号 河北农业大学园艺学院

Ｐｃ－８ 榆黄蘑２号 东北食用菌研究所

Ｐ５ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ１０ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ１４ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ２２ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ３６ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ３９ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ４０ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ４７ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ５４ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ６４ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ６５ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ８２ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ８４ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ９２ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株
Ｐ１０２ 无 Ｐｃ－５与 Ｐｃ－８单孢杂交获得的子代菌株

恒温培养箱中培养。当有一个菌株菌丝长满培养皿时，结束

培养，记录菌丝生长时间，测量菌落半径，计算菌丝生长速度，

观察菌丝形态及其长势，结果做方差分析，进行显著性测验。

菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）＝菌落半径（ｍｍ）／生长时间（ｄ）。
１．２．２　菌丝体胞内粗多糖含量测定［４－５］　采用水提法提取
榆黄蘑亲本及杂交后代菌丝体胞内多糖，运用苯酚 －硫酸法
进行比较测定。

胞内多糖提取率＝（Ａ×Ｂ）／Ｍ×１００％。
式中：Ａ为标准曲线上查出样品的含糖量（ｍｇ／ｍＬ），Ｂ为样品
提取液稀释总体积（ｍＬ），Ｍ为菌丝体质量（ｍｇ）。
１．２．３　对绿霉抗性的比较［３］　分别将筛选后的杂交组合接
种到ＰＤＡ平板培养基上，２ｄ后接入绿霉菌株，与菌种块之间
相距２．５ｃｍ，每个处理设置３个重复，在２５℃条件下培养
７ｄ，观察记录不同菌株与绿霉的拮抗情况，测量拮抗线宽度。

采用生料栽培方式，用１９ｃｍ×５２ｃｍ×０．０２ｃｍ聚乙烯
袋，每袋装８００ｇ干料，接种量１０％，每个菌株接种２０袋，设３
个重复，在２５℃下容易发生杂菌的环境中培养，记录绿霉发
生率。菌丝长满菌袋后移入菇房，菇室的温度控制在２２℃左
右，空气的相对湿度保持在８０％ ～９５％，按榆黄蘑子实体阶
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段要求管理，出完第一潮菇后记录绿霉发生率。

１．２．４　生物学效率比较［３］　采用生料栽培方式，用１９ｃｍ×
５２ｃｍ×０．０２ｃｍ聚乙烯袋，每袋装８００ｇ干料，接种量１０％，
采用４层菌种３层料的方式进行接种，每个菌株接２０袋，设３
个重复，在２５℃条件下培养，长满袋后放入菇房，摆放在床架
上出菇，出菇室的温度控制在２０℃左右，空气的相对湿度保
持在８５％～９５％，按常规法管理，出菇后测量榆黄蘑每袋产
量（ｇ），计算生物学效率，并做显著性测验。
生物学效率＝子实体鲜品产量（ｇ）／培养料干质量（ｇ）×１００％。
１．２．５　生育期长短测定　栽培及出菇管理方法参照
“１．２．４”。记录原基期（从接种到出现原基）、菇峰期（从接种
到出菇高峰）。

１．２．６　不同菌株农艺性状评价［６］　栽培及出菇管理方法参
照“１．２．４”，出菇后观测菌盖直径（ｃｍ）、菌盖厚度（ｃｍ）、菌柄
长度（ｃｍ）、菌柄直径（ｃｍ）、单菇质量（ｇ）、色泽等性状［３］。

２　结果与分析

２．１　杂交子代不同菌株母种阶段菌丝体的生长情况比较
将１５个榆黄蘑杂交子代菌株及其亲本菌株同时接种在

ＰＤＡ平板培养基上培养，对杂交后代菌株的菌丝颜色、菌落
边缘整齐度、菌丝生长势、菌丝生长速度等方面进行观察比

较，结果见表２。

表２　不同菌株母种菌丝生长情况

菌株 菌丝颜色 菌丝长势
菌落边缘

整齐度

长速

（ｍｍ／ｄ）

Ｐ１０ 洁白 ＋＋＋ 整齐 ６．２４ａＡ
Ｐ６５ 白 ＋＋＋ 整齐 ６．１８ａＡＢ
Ｐ９２ 洁白 ＋＋ 整齐 ６．１３ａｂＡＢ
Ｐ５４ 洁白 ＋＋＋ 整齐 ６．０７ａｂＡＢＣ
Ｐ８４ 黄白 ＋＋ 整齐 ５．９７ｂｃＢＣＤ
Ｐｃ－５ 洁白 ＋＋＋ 整齐 ５．８９ｃｄＣＤ
Ｐ２２ 洁白 ＋＋＋ 整齐 ５．８７ｃｄＣＤ
Ｐ４０ 黄白 ＋＋＋ 较整齐 ５．８３ｃｄＣＤＥ
Ｐ１０２ 白 ＋＋ 较整齐 ５．８０ｃｄＤＥ
Ｐｃ－８ 白 ＋＋＋ 整齐 ５．７８ｄｅＤＥ
Ｐ６４ 洁白 ＋ 整齐 ５．７６ｄｅＤＥ
Ｐ４７ 白 ＋＋＋ 整齐 ５．６２ｅｆＥＦ
Ｐ３６ 洁白 ＋＋ 整齐 ５．５２ｆｇＦ
Ｐ５ 白 ＋ 整齐 ５．４１ｇＦ
Ｐ１４ 白 ＋＋＋ 整齐 ４．９９ｈＧ
Ｐ８２ 黄白 ＋＋＋ 较整齐 ４．７３ｉＨ
Ｐ３９ 黄白 ＋＋＋ 整齐 ４．３１ｊＩ

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜
００１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表３至表６同。“＋＋＋”表示菌丝长势较
强，“＋＋”表示菌丝长势一般，“＋”表示菌丝长势较弱。

　　从颜色上来看，子代菌株大致可以分为３种，菌株 Ｐ１０、
Ｐ３６、Ｐ５４、Ｐ２２、Ｐ６４和 Ｐ９２的菌丝颜色较好，均为为洁白色；
Ｐ５、Ｐ１４、Ｐ４７、Ｐ６５和Ｐ１０２菌丝颜色为白色；而Ｐ３９、Ｐ４０、Ｐ８２
和Ｐ８４菌丝颜色为黄白色。菌丝生长势和菌落边缘整齐度方
面，菌株Ｐ１０、Ｐ１４、Ｐ２２、Ｐ３９、Ｐ４０、Ｐ４７、Ｐ５４、Ｐ６５子代和 Ｐ８２的
生长势较强，菌丝浓密；菌株 Ｐ３６、Ｐ８４、Ｐ９２和 Ｐ１０２的菌丝生
长势一般；而菌株Ｐ５和Ｐ６４的菌丝生长势与其他后代相比，

表现较弱，菌丝纤细，劣于亲本；在边缘整齐度方面，除菌株

Ｐ４０、Ｐ１０２和Ｐ８２菌落边缘较整齐外，其余各菌株整齐度均良
好，优于亲本 Ｐｃ－８。从杂交子代菌株菌丝长速来看，菌株
Ｐ１０、Ｐ６５、Ｐ９２的长速极显著快于亲本，其中 Ｐ１０的日均长速
最快，为６．２４ｍｍ／ｄ，说明其杂种优势较明显。
２．２　杂交子代菌株菌丝体胞内多糖含量比较

对２个亲本和１５个杂交子代菌株的菌丝体胞内多糖进
行测定，结果见表３。由测定结果可以看出，胞内多糖含量高
于亲本菌株 Ｐｃ－５和 Ｐｃ－８的子代菌株有 Ｐ３９和 Ｐ８２，且差
异极显著（Ｐ＜０．０１），其中菌株 Ｐ８２多糖含量达到１１．６９％，
比亲本Ｐｃ－５高出２．１２百分点；子代多糖含量低于亲本菌株
Ｐｃ－５和Ｐｃ－８的菌株有Ｐ１０、Ｐ４０、Ｐ６４和Ｐ９２，其中菌株Ｐ９２
多糖含量最低，为６．５３％，比亲本Ｐｃ－８低０．９３百分点，差异
极显著（Ｐ＜０．０１）；其余各菌株菌丝多糖含量介于双亲之间。

表３　不同菌株菌丝多糖含量的比较

菌株 菌丝多糖含量（％）
Ｐ８２ １１．６９ａＡ
Ｐ３９ １０．１２ｂＢ
Ｐｃ－５ ９．５７ｃＣ
Ｐ１４ ９．５２ｃＣ
Ｐ５４ ９．４１ｃＣＤ
Ｐ４７ ９．１９ｄＤ
Ｐ２２ ８．３４ｅＥ
Ｐ８４ ８．３４ｅＥ
Ｐ１０２ ８．２７ｅＥ
Ｐ６５ ７．９７ｆＦ
Ｐ５ ７．８９ｆＦ
Ｐ３６ ７．５８ｇＧ
Ｐｃ－８ ７．４６ｇｈＧＨ
Ｐ４０ ７．３６ｇｈＧＨＩ
Ｐ６４ ７．２６ｈｉＨＩ
Ｐ１０ ７．１３ｉＩ
Ｐ９２ ６．５３ｊＪ

２．３　杂交子代菌株子实体发育阶段的比较
在同样的栽培管理条件下，对１５个杂交后代和２个亲本

的发菌期、原基期、第一潮菇菇峰期进行比较，结果见表 ４。
可以看出，杂交子代菌株 Ｐ１０、Ｐ６５、Ｐ９２、Ｐ５４和 Ｐ１０２发菌速
度均快于亲本菌株，其中菌株 Ｐ１０、Ｐ６５菌丝长满袋所需时间
最短，仅为１１ｄ；杂交子代菌株Ｐ８２长满袋时间最长，为１９ｄ。
　　杂交子代菌株Ｐ１０、Ｐ５４、Ｐ６５、Ｐ８４、Ｐ９２和 Ｐ１０２的原基出
现时间早于亲本，其中原基出现最早的是菌株 Ｐ１０，从接种到
原基出现仅１３ｄ，其次是 Ｐ９２，为１４ｄ；杂交子代菌株中原基
出现最晚的是菌株Ｐ８２，从接种到原基出现需２３ｄ，比原基出
现最早的菌株晚１０ｄ，其次是菌株 Ｐ３９，为２２ｄ；其余各菌株
原基出现稍晚于亲本或没有差异。

杂交子代菌株Ｐ１０、Ｐ５４、Ｐ９２和 Ｐ１０２的第一潮菇菇峰期
比亲本早，说明这４个菌株早熟性好，其中菇峰到来最早的是
Ｐ１０，为２４ｄ；杂交子代菌株Ｐ１４、Ｐ３６和 Ｐ６４与亲本的菇峰期
没有差异；其余菌株都不同程度的晚于亲本菇峰期的出现，最

晚的是Ｐ８２，菇峰期为３３ｄ。
２．４　不同菌株霉菌抗性比较

将１５个杂交后代菌株和亲本菌株进行绿霉抗性试验，结
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表４　不同菌株各生长阶段的比较

菌株

（ｄ）
发菌期

（ｄ）
原基期

（ｄ）
第一潮菇菇峰期

（ｄ）

Ｐｃ－５ １５ｄ １９ｅ ２９ｄｅ
Ｐｃ－８ １４ｅ １８ｆ ２９ｄｅ
Ｐ５ １７ｂ ２１ｃ ３１ｂｃ
Ｐ１０ １１ｈ １３ｊ ２４ｉ
Ｐ１４ １４ｅ １８ｆ ２９ｄｅ
Ｐ２２ １５ｄ １９ｅ ３０ｃｄ
Ｐ３６ １４ｅ １８ｆ ２９ｄｅ
Ｐ３９ １７ｂ ２２ｂ ３２ａｂ
Ｐ４０ １５ｄ １８ｆ ３０ｃｄ
Ｐ４７ １６ｃ ２０ｄ ３１ｂｃ
Ｐ５４ １３ｆ １６ｈ ２８ｅｆ
Ｐ６４ １５ｄ １９ｅ ２９ｄｅ
Ｐ６５ １１ｈ １６ｈ ３０ｃｄ
Ｐ８２ １９ａ ２３ａ ３３ａ
Ｐ８４ １４ｅ １７ｇ ３１ｂｃ
Ｐ９２ １２ｇ １４ｉ ２５ｈ
Ｐ１０２ １３ｆ １６ｈ ２７ｇ

果见表５，可见在平板培养基上不同的杂交子代菌株及其亲
本菌株与绿霉的拮抗程度有所不同，杂交子代菌株Ｐ１０、Ｐ１４、
Ｐ８２、和Ｐ３９的拮抗线均较其双亲宽，且差异显著，其中Ｐ１４的
拮抗线最宽，为２．４３ｍｍ；杂交后代 Ｐ５、Ｐ６４和 Ｐ９２菌株的拮
抗线比亲本窄，且差异显著，其中最窄的是 Ｐ６４，仅为
０．９７ｍｍ；其余各菌株与亲本拮抗线宽度相近，差异不显著。

表５　榆黄蘑菌株抗绿霉比较

菌株
拮抗线宽

（ｍｍ）
栽培袋污染率

（％） 相关系数

Ｐｃ－５ １．９３ｃｄｅ １１．１１ｇ －０．９２

Ｐｃ－８ １．８７ｄｅｆ １３．３３ｆ
Ｐ５ １．４１ｇ ２０．００ｃ
Ｐ１０ ２．３１ａ ６．６７ｉ
Ｐ１４ ２．４３ａ ８．８９ｈ
Ｐ２２ ２．０９ｂｃ １３．３３ｆ
Ｐ３６ １．７１ｆ ２０．００ｃ
Ｐ３９ ２．１４ｂ ８．８９ｈ
Ｐ４０ １．８２ｅｆ １５．５６ｅ
Ｐ４７ ２．００ｂｃｄｅ ８．８９ｈ
Ｐ５４ １．９１ｃｄｅ １５．５６ｅ
Ｐ６４ ０．９７ｉ ２８．８９ａ
Ｐ６５ ２．０５ｂｃｄ １１．１１ｇ
Ｐ８２ ２．３６ａ ８．８９ｈ
Ｐ８４ １．８４ｅｆ １３．３３ｆ
Ｐ９２ １．２１ｈ ２２．２２ｂ
Ｐ１０２ １．９８ｂｃｄｅ １７．７８ｄ

　　注：表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

　　将杂交子代菌株与亲本同时进行生料栽培，对栽培袋的
污染率进行统计，结果见表５，可以看出，与亲本菌株相比，杂
交子代菌株 Ｐ１０、Ｐ１４、Ｐ３９、Ｐ４７和 Ｐ８２的污染率较低，其中
Ｐ１０的污染率最低，为６．６７％，比亲本 Ｐｃ－５低了４．４４百分
点；Ｐ５、Ｐ３６、Ｐ６４、Ｐ９２和Ｐ１０２污染率较高，其中Ｐ６４受绿霉污
染最严重，绿霉污染率达２８．８９％，在生产中表现为发菌阶段
容易受绿霉污染，在采完第一潮菇后污染尤为严重。对拮抗

线的宽窄与栽培袋污染率的相关性进行分析，结果显示，两者

的相关系数为－０．９２，显著相关，且拮抗线越宽，拮抗能力越
强，在生产中栽培袋也不容易受到绿霉污染。

２．５　杂交子代菌株生物学效率比较
将榆黄蘑亲本和杂交子代菌株在同样的条件下进行栽

培，统计各菌株子实体鲜质量，计算生物学效率并进行方差分

析。由表６可知，杂交子代菌株 Ｐ２２、Ｐ４０、Ｐ４７和 Ｐ８４的生物
学效率极显著高于双亲，其中 Ｐ２２生物学效率最高，比亲本
Ｐｃ－５高出１１．６７百分点，比亲本Ｐｃ－８高出１８．８百分点；杂
交子代菌株 Ｐ５、Ｐ３６、Ｐ３９、Ｐ６４、Ｐ６５和 Ｐ１０２的子实体产量高
于亲本Ｐｃ－８，生物学效率高出亲本 Ｐｃ－８１．２０～６．４９百分
点；杂交子代菌株 Ｐ１０、Ｐ１４、Ｐ５４、Ｐ８２和 Ｐ９２生物学效率较
低，在产量性状上没有表现出杂种优势，其中生物学效率最低

的是菌株Ｐ１０，仅为８１．６７％，分别比亲本 Ｐｃ－８、Ｐｃ－５低了
９．４６、１６．５９百分点。

表６　不同菌株及其亲本产量性状的比较

菌株 平均生物学效率（％）
Ｐ２２ １０９．９３ａＡ
Ｐ８４ １０４．２２ｂＢ
Ｐ４０ １０３．３４ｃＣ
Ｐ４７ ９９．１５ｄＤ
Ｐｃ－５ ９８．２６ｅＥ
Ｐ６４ ９７．６２ｆＥ
Ｐ６５ ９６．７９ｇＦ
Ｐ３６ ９６．１４ｈＦ
Ｐ３９ ９５．３６ｉＧ
Ｐ１０２ ９４．５７ｊＨ
Ｐ５ ９２．３３ｋＩ
Ｐｃ－８ ９１．１３ｌＪ
Ｐ１４ ９０．３２ｍＫ
Ｐ８２ ８９．９３ｍＫ
Ｐ５４ ８７．６１ｎＬ
Ｐ９２ ８５．３９ｏＭ
Ｐ１０ ８１．６７ｐＮ

２．６　杂交子代菌株菇峰期与生物学效率的相关性
亲本和杂交子代菌株的第一潮菇菇峰期与生物学效率的

相关性分析结果（表７）表明，两者的相关系数为０．５４，具有
一定的相关性，即菇峰期越早，子实体产量越低，菇峰期越晚，

子实体产量越高，早熟性与丰产性呈现背离。

２．７　杂交后代与亲本菌株子实体农艺性状评价
对供试菌株的子实体菌盖直径、菌盖厚度、菌柄直径、菌

柄长度及菌盖色泽进行比较分析，结果（表８）表明，在菌盖大
小方面，除Ｐ９２和Ｐ３６菌盖偏小，达不到商品菇标准外，其余
菌株菌盖直径为３．８９～６．９４ｃｍ，均符合榆黄蘑商品菇标准。

在菌盖厚度方面，杂交子代菌株中 Ｐ１４、Ｐ６５和 Ｐ９２菌株
的菌盖厚度大于双亲，最厚的为 Ｐ１４，达０．６１ｍｍ，商品性状
较好。在菌柄粗度方面，杂交子代菌株中多数子实体菌柄直

径小于其双亲，除杂交子代菌株Ｐ３６、Ｐ４０、Ｐ８４、Ｐ１０２菌柄小于
０．５ｃｍ，其余菌株菌柄直径在０．５３～０．６４ｃｍ之间，均符合商
品菇标准。在菌柄长度方面，杂交子代菌株中 Ｐ３６、Ｐ８２和
Ｐ９２菌株的菌柄明显长于亲本，均在８ｃｍ以上，其余各菌株
菌柄长度在３．６８～５．１３ｃｍ，均符合商品菇标准。在子实体色
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表７　菇峰期与生物学效率的相关性

菌株
菇峰期

（ｄ）
平均生物学效率

（％） 相关系数

Ｐｃ－５ ２９ ９８．２６ ０．５４
Ｐｃ－８ ２９ ９１．１３
Ｐ５ ３１ ９２．３３
Ｐ１０ ２４ ８１．６７
Ｐ１４ ２９ ９０．３２
Ｐ２２ ３０ １０９．９３
Ｐ３６ ２９ ９６．１４
Ｐ３９ ３２ ９５．３６
Ｐ４０ ３０ １０３．３４
Ｐ４７ ３１ ９９．１５
Ｐ５４ ２８ ８７．６１
Ｐ６４ ２９ ９７．６２
Ｐ６５ ３０ ９６．７９
Ｐ８２ ３３ ８９．９３
Ｐ８４ ３１ １０４．２２
Ｐ９２ ２５ ８５．３９
Ｐ１０２ ２７ ９４．５７

表８　各菌株农艺性状的比较

菌株
菌盖 菌柄

直径（ｃｍ）厚度（ｃｍ）直径（ｃｍ）长度（ｃｍ）
色泽

Ｐｃ－５ ３．９２ ０．５７ ０．５９ ３．８７ 淡黄

Ｐｃ－８ ４．８１ ０．５２ ０．６３ ４．０３ 鲜黄

Ｐ５ ４．９４ ０．５４ ０．６１ ４．１７ 黄

Ｐ１０ ４．１６ ０．４２ ０．５３ ３．８１ 淡黄

Ｐ１４ ５．２１ ０．６１ ０．５９ ４．６９ 黄

Ｐ２２ ４．８６ ０．５３ ０．６１ ３．７１ 鲜黄

Ｐ３６ ２．１１ ０．３１ ０．４９ ９．２４ 暗黄

Ｐ３９ ４．４６ ０．４８ ０．６１ ３．７８ 黄

Ｐ４０ ４．５６ ０．４１ ０．４３ ３．９８ 暗黄

Ｐ４７ ３．８９ ０．４６ ０．５７ ３．９６ 鲜黄

Ｐ５４ ６．９４ ０．５７ ０．６４ ５．１３ 浅黄

Ｐ６４ ５．１３ ０．５４ ０．６１ ４．１１ 淡黄

Ｐ６５ ４．０７ ０．５９ ０．５４ ３．６８ 鲜黄

Ｐ８２ ４．９２ ０．５６ ０．５７ ９．１６ 黄

Ｐ８４ ３．９６ ０．３９ ０．４７ ４．１８ 黄

Ｐ９２ １．９４ ０．５９ ０．５６ ８．９６ 暗黄

Ｐ１０２ ４．４１ ０．３８ ０．４９ ３．７８ 淡黄

泽方面，杂交子代菌株大致可分为４种颜色，即鲜黄、黄、淡黄
和暗黄。杂交子代菌株 Ｐ２２、Ｐ４７和 Ｐ６５色泽鲜艳；Ｐ３６、Ｐ４０
和Ｐ９２为暗黄色，外观品质较差。从农艺性状的总体情况来
看，菌株Ｐ２２和Ｐ６５色泽鲜艳，菌柄、菌盖适中，具有较高的推
广价值。

３　讨论

３．１　胞内多糖含量作为杂交子代菌株筛选的重要指标
通过对杂交菌株菌丝体胞内多糖含量的比较发现，出现

了显著高于双亲的后代菌株，这是很有价值的，榆黄蘑多糖以

其较强的免疫调节、降血糖、抗肿瘤、抗病毒、抑菌作用及清除

超氧阴离子自由基和亚硝基作用等生物活性，有望应用于食

品、化妆品及医疗保健等行业［７］。因此胞内多糖含量可作为

杂交子代菌株筛选的重要指标。

３．２　杂交子代菌丝长速、长势与抗木霉能力的相关性
霉菌类属于竞争性杂菌，包括半知菌纲真菌（如绿霉、曲

霉、青霉等）和接合菌纲真菌（如毛霉和根霉），其中绿霉是普

遍发生且危害严重的杂菌［８］，在食用菌生产的不同阶段都会

受到其污染，一旦发病，轻者减产，重者绝收，成为制约食用菌

生产发展的重要障碍，因此食用菌对绿霉的抵抗能力也可作

为优良菌株选育的一个重要指标。

通过对杂交子代菌株抗绿霉试验结果的分析可以看出，

在菌丝体阶段，菌株的抗绿霉作用与菌丝的生长速度相关性

不是太大，长得快的对绿霉抗性不一定强，但与菌丝的生长势

明显相关，菌丝生长势强，菌株对绿霉的抗较强，这可能是与

菌丝自身的抵抗能力有关，生长势强的菌丝浓密粗壮，抵御外

来侵略的能力较强，这也符合自然界生物发展的普遍规律。

在栽培袋污染率的统计中发现，菌丝体阶段抗性强的菌株在

栽培过程中污染率也低，并且两者相关性极显著，这为选择栽

培品种提供了依据，应尽量选择菌丝生长势强的菌株进行栽

培；同时，也为育种提供了方向，在以抗杂菌能力为目标的育

种过程中，亲本也可以按照这个原理进行选择。

４　结论

通过对杂交子代母种阶段菌丝生长情况比较发现，Ｐ１０、
Ｐ３６、Ｐ５４、Ｐ２２、Ｐ６４和Ｐ９２菌株的菌丝色泽比较好，均为洁白
色；在菌丝生长势方面，菌株 Ｐ１０、Ｐ１４、Ｐ２２、Ｐ３９、Ｐ４０、Ｐ４７、
Ｐ５４、Ｐ６５和 Ｐ８２的生长势较强，且表现为菌丝浓密；在此阶
段，菌株Ｐ１０表现出较强的综合杂种优势。

通过杂交子代菌株胞内多糖含量的比较发现，Ｐ３９和
Ｐ８２胞内多糖含量显著高于双亲，Ｐ１０和 Ｐ９２胞内多糖含量
明显低于亲本。

通过杂交子代菌株抗木霉能力的比较发现，菌株 Ｐ１４与
绿霉的拮抗线最宽，栽培阶段绿霉的污染率也最低；菌株 Ｐ６４
与绿霉的拮抗线最窄，栽培阶段绿霉的污染率也最高，在第一

潮菇采收后污染尤为严重。对拮抗线的宽窄与栽培袋污率的

相关性进行分析，两者的相关系数达到了－０．９２，说明两者呈
明显的负相关。

通过杂交子代子实体阶段情况比较发现，Ｐ２２产量高，朵
型正，颜色鲜艳，绿霉抗性强，是较好的育种资源。

参考文献：

［１］何　英，万德云，张玉兴．榆黄蘑提取物对保护肝脏作用的初步
探讨［Ｊ］．中国实验诊断学，２０１０，１４（９）：１３６８－１３６９．

［２］杨　蒙．榆黄蘑研究进展［Ｊ］．现代农业科技，２０１３（１９）：８３，
８６．　

［３］姚太梅．平菇单孢杂交及后代筛选［Ｄ］．保定：河北农业大学，
２００８：１３－１５．

［４］ＮＹ／Ｔ１６７６—２００８　食用菌中粗多糖含量的测定［Ｓ］．北京：中
国标准出版社，２００８．

［５］左　琦，杨海锋，邢增涛，等．食用菌总糖含量测定方法的研究
［Ｊ］．食用菌学报，２００８，１５（４）：５７－６１．

［６］王俊玲，李　明，田景花，等．杏鲍菇不同菌株的品比试验［Ｊ］．
中国食用菌，２００８，２７（１）：３４－３５，３７．

［７］张晓倩．榆黄蘑高多糖含量菌株的筛选［Ｄ］．保定：河北农业大
学，２０１０：１７－１９．

［８］李冠喜，王　钰，邵世光，等．白灵菇品种的拮抗和品比鉴定［Ｊ］．
中国食用菌，２００６，（２５）２：１７－１８．

—４５２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第７期


