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　　摘要：花生是最容易受黄曲霉毒素污染的粮油作物之一，花生黄曲霉毒素污染防控是一项世界性难题。介绍了花
生黄曲霉毒素污染现状与特点，分析了黄曲霉毒素侵染途径和影响因素，并从品种培育、土壤处理、田间管理、收获、干

燥、贮藏以及产毒后去除等方面探讨了花生黄曲霉毒素防控技术措施。
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　　花生是世界五大油料作物之一，广泛种植于亚洲、非洲、
南美洲等发展中国家和美国等部分发达国家。在世界农业生

产和贸易中占有重要地位，２０１２年世界总产４１００万 ｔ，种植
面积２４００万ｈｍ２，在油料中仅次于大豆、油菜籽位居第３位。
中国是世界花生主产国，年种植面积５００万ｈｍ２，占世界总种
植面积的２０％，居第２位；产量达１６００万 ｔ，占世界总产的
４０％，居第１位。中国在国际花生出口贸易中占主导地位，是
世界第一大花生出口国，年均出口量７０万ｔ，占世界花生产品
贸易量的４０％左右［１］。黄曲霉毒素（ａｆｌａｔｏｘｉｎ，ＡＦＴ）是由黄曲
霉和寄生曲霉所产生的一种次生代谢物，具有急慢性毒性、致

突变性、致癌性和致畸性，其中黄曲霉毒素 Ｂ１毒性是氰化钾
的１０倍，砒霜的６８倍，被世界卫生组织（ＷＨＯ）列为一级致
癌物［２］。而花生是最容易受ＡＦＴ污染的粮油作物之一，花生
从生产到消费的每一个环节都可能污染黄曲霉并产生毒素，

对人类健康造成极大危害。花生 ＡＦＴ污染是全球性的问题，
是花生安全消费和出口面临的最大和最主要风险因素，受到

广泛关注，世界各国和国际组织都对生产、出口和进口的花生

及其产品作严格的 ＡＦＴ限量规定。而控制花生中 ＡＦＴ是一
项世界性难题，目前还没有根本的解决办法。因此，了解花生

ＡＦＴ污染特点，掌握黄曲霉毒素对花生主要侵染途径，探讨花
生ＡＦＴ的防控技术对促进花生产业健康发展具有重要意义。

１　花生黄曲霉毒素污染现状与特点

黄曲霉毒素（ＡＦＴ）是由黄曲霉或寄生曲霉产生的次生代
谢产物，农产品中 ＡＦＴ主要以 Ｂ１、Ｂ２、Ｇ１、Ｇ２４种形式存在。
产生ＡＦＴ污染的农产品种类多，包括花生、玉米、麦类、豆类、
坚果类等。其中，花生 ＡＦＴ发生率最高，平均发生率达
８４．０％，Ｂ１含量在１～８０００μｇ／ｋｇ的范围内。由于不同国家
的气候、土壤等自然条件存在一定差异，花生生产农艺、贮藏

与加工条件等方面也不尽相同，以及受ＡＦＴ检测能力差异等

多种因素影响，不同国家 ＡＦＴ污染率和污染程度均不尽相
同。而且花生各种产品中均会产生 ＡＦＴ，有研究表明，花生
酱、花生粉、花生糖等加工制品的 ＡＦＴ检出率明显高于带壳
花生和花生仁等原料［３］。

我国是花生ＡＦＴ污染较严重的国家。以带壳花生为例：
中国农业科学院油料作物研究所丁小霞对２００９和２０１０年２
年的花生进行了抽样检查，结果显示，全国花生中 ＡＦＴＢ１检
出率 ２１．７％，平 均 含 量 为 ６．８２ μｇ／ｋｇ，最 大 值 为
７４３．４１μｇ／ｋｇ；总黄曲霉毒素平均含量为４０．３４μｇ／ｋｇ，最大
值为 ５２７１．４１μｇ／ｋｇ，大大超出了中国国家限量标准
２０μｇ／ｋｇ［４］。中国疾病预防控制中心营养与食品安全所高秀
芬等对吉林、河南、湖北、四川、广东、广西等花生产区黄曲霉

毒素污染进行调查分析，研究发现６个地区花生ＡＦＴ污染较
普遍，污染率接近 ６０％，污染程度也较高，平均浓度为
９１．７４μｇ／ｋｇ［５］；我国台湾地区花生 ＡＦＴ检出率为７．８％，平
均浓度为１４．９μｇ／ｋｇ，台湾设定的ＡＦＴ标准限为１５μｇ／ｋｇ［３］。

另一项调查结果显示，我国花生及其制品的ＡＦＴ污染现
象不仅非常普遍，而且各区域之间存在较大差异，总的表现为

从北到南ＡＦＴ污染逐渐加重，华中地区花生产区受黄曲霉污
染程度较轻，长江流域和南方地区受 ＡＦＴ污染普遍较
重［５－９］。北方黄曲霉污染主要发生在花生收获、储藏以及脱壳

加工过程，南方受黄曲霉的污染主要发生在生产环节，主要原

因是由于我国北方、南方温度的差异，南方地区高温高湿、梅雨

季节持续时间长，有利于黄曲霉在花生上生长，并产生ＡＦＴ。
在全球范围内，花生 ＡＦＴ污染也是一个普遍性的问题。

印度花生ＡＦＴ发生率４５％，含量范围为５～８３３μｇ／ｋｇ；巴西花
生ＡＦＴ发生率为５１％，含量范围４３～１０９９μｇ／ｋｇ；刚果民主共
和国花生ＡＦＴ发生率７２％，含量范围为１．５～９３７μｇ／ｋｇ。花
生一旦受到黄曲霉及其毒素的污染就会造成大面积减产，给

生产国和出口国造成巨大的经济损失，同时严重威胁着人类

和动物的健康。有数据显示，全球花生每年因ＡＦＴ污染而造
成的贸易损失高达１２亿美元，非洲年损失约４．５亿美元，美
国花生工业每年损失也超过２０００万美元［１０－１１］。

为了保证食品安全，降低ＡＦＴ对人类的危害，很多国家都
对花生及其制品中的ＡＦＴ做出了严格的限量规定。其中欧盟
的限定标准最为严格，要求花生中Ｂ１最高限量为２μｇ／ｋｇ，Ｂ１、

—０７２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



Ｂ２、Ｇ１、Ｇ２４种ＡＦＴ总最高限量为４μｇ／ｋｇ；日本 ＡＦＴ总最高
限量为１０μｇ／ｋｇ；我国台湾 ＡＦＴ总最高限量为１５μｇ／ｋｇ；美
国、中国、肯尼亚等一些国家的ＡＦＴ总最高限量为２０μｇ／ｋｇ，
印度花生中Ｂ１最高限量为３０μｇ／ｋｇ。

２　花生黄曲霉侵染和产毒影响因素

２．１　黄曲霉菌生长和产毒的适宜条件
黄曲霉毒素是黄曲霉／寄生曲霉、寄主（基质）和环境条件

三者相互作用的产物。黄曲霉在自然界中广泛分布在土壤、空

气和农作物上，是最常见的真菌之一。只要有适当的生长条件

与合适的寄主，黄曲霉菌的孢子便会萌发、生长并且能大量繁

殖，进而产生ＡＦＴ。黄曲霉生长和产毒需要的条件并不严格，
其中生长的适当温度为８～４２℃、ｐＨ值为２～１１，产毒的适当
温度为１２～４０℃、ｐＨ值为３～８［２］。由于花生生长与其他农
作物有所不同，即花生荚果在地下发育成熟，却在地上开花、

受精，这就增加了花生荚果与土壤微生物的接触时间，使其更

易受到黄曲霉菌的侵染。在花生种植、收获、晾晒、储运、加工

等环节均可能受黄曲霉侵染并产生毒素，根据黄曲霉对花生

侵染时间和产毒时间的不同可分为收获前侵染（土壤中发育

荚果受黄曲霉侵染并产毒）和收获后侵染（在储藏和加工过

程受黄曲霉侵染并产毒），其感染率受环境因素和花生本身

含水量不同而不同，花生种子含水量在１５％～３０％区间内时
黄曲霉菌繁殖速度最快，是受ＡＦＴ侵染的高危期。
２．２　收获前ＡＦＴ侵染主要影响因素
２．２．１　花生品种抗性　花生ＡＦＴ污染程度与栽培品种的抗
性有关。通常认为花生对 ＡＦＴ侵染抗性有２种：（１）抗黄曲
霉侵染：黄曲霉菌株在具有这种抗性的花生上很难萌发生长；

（２）抗黄曲霉产毒：即黄曲霉菌株侵染花生后抑制 ＡＦＴ的产
生。花生种子对黄曲霉菌株的侵染抗性和产毒抗性都有降低

ＡＦＴ污染的作用。从１９６０年开始，印度国际半干旱研究所就
对花生抗黄曲霉的种质进行了鉴定，并进行花生抗性育种的

研究，得到了一批抗性花生种质［４］。近年来，在花生品种ＡＦＴ
抗性鉴定、抗性育种及相关的研究报道也越来越多［１１］。

２．２．２　种植土壤　土壤本身就含有大量黄曲霉菌，在花生种
植土壤中能产生毒素的真菌的含量与花生收获前花生 ＡＦＴ
含量呈正相关。研究表明，花生黄曲霉感染与土壤的类型有

关，变性土壤比淋溶性土壤的感染少；黄曲霉菌孢子在沙土中

传播和萌发速度高于其他土壤类型，而且沙土保水性差，农作

物在生长期间易发生干旱，因此沙土地农作物收获前ＡＦＴ污
染的风险高；缺钙严重的土壤会影响花生果壳中果胶钙的积

累，花生果壳组织变松，易产生烂果，被黄曲霉菌侵染［１２－１３］。

土壤受ＡＦＴ污染会引起土壤毒化，土壤功能受到损害，理化
性质变坏，微生物的生命活动受限，肥力下降，土壤利用率降

低，农作物生长发育不良，造成减产。

２．２．３　花生生育后期干旱和高温胁迫　花生生育后期受干
旱和高温胁迫是影响 ＡＦＴ侵染的主要因素。在收获前４～６
周，如果遇到干旱环境，花生种子内的 ＡＦＴ含量将提高１０～
３０倍。花生种子能合成一种植物抗毒素“反二苯带乙烯”，具
有抵抗黄曲霉侵染和产生毒素的作用。当花生种子内水分含

量高时，一旦遇到黄曲霉菌侵染，花生种子就能产生这种抗生

素，不会受到ＡＦＴ污染。但在干旱环境下，土壤温度较高，花

生种子含水量较低（１５％ ～３０％）时，其代谢活动减弱，反二
苯带乙烯合成受到抑制或停止，黄曲霉菌就能正常生长和产生

毒素，进而对花生产生污染。花生收获前３０～５０ｄ，黄曲霉菌
侵染花生荚果的最佳温度是２８～３０．５℃，污染率达２５％ ～
７０％。干旱程度与黄曲霉的感染率和产毒率成正比，即干旱
越严重，黄曲霉的感染率和产毒率越高；但是如果干旱继续加

剧，花生种子内的含水量将继续下降，黄曲霉菌也无法生长，

此时已经侵染花生的黄曲霉菌也不能产生毒素［２］。

２．２．４　病虫害影响　地下害虫的啃咬和其他病害的感染均
有可能加重ＡＦＴ污染程度。地下害虫（如千足虫、螟虫、蛴螬
等）侵袭花生荚果后，形成伤口，给黄曲霉感染创造了条件，同

时地下害虫还会将携带的曲霉菌株直接传给花生，因此受地下

害虫啃咬的花生荚果中ＡＦＴ含量一般较高。另外，感染真菌
病害（如锈病、叶斑病等）而枯死植株的荚果，尤其是在结荚期

枯死植株的荚果黄曲霉污染率较高，某些病毒病（如花生芽枯

病毒病、丛枝病毒病等）也会增加花生中黄曲霉污染。

２．２．５　花生成熟度与收获时间　适时收获的花生黄曲霉感
染少，延迟收获的花生黄曲霉感染率要高出２０％ ～３０％。花
生荚果的成熟度不同，黄曲霉污染的几率不同，过熟荚果比成

熟或未成熟荚果黄曲霉污染率高，特别是含水量低于３０％的
荚果很容易被黄曲霉污染［１４］。花生籽粒大小也会影响花生

中黄曲霉的污染程度，通常小荚果的污染率比大荚果高［１５］。

２．３　影响收获后ＡＦＴ侵染的主要因素
２．３．１　花生收获及采后处理过程中的机械损伤　在花生挖
掘收获、摘果、晾晒、脱壳等过程中，由于作业方式不当，会造

成花生荚果破损、裂荚、种仁破损等损伤，为黄曲霉菌侵入、生

长创造条件，黄曲霉菌易从伤口污染，继而迅速扩散至整个籽

粒并产生ＡＦＴ，增加了ＡＦＴ污染的概率。
２．３．２　花生收获后干燥不及时或不充分　花生收获后不及
时干燥或者干燥不彻底，也是花生收获后ＡＦＴ侵染的重要原
因。通常花生水活度 ＡＷ超过０．７０（２５℃），易受黄曲霉侵
染，水活度越高，受黄曲霉菌侵染程度越高，ＡＦＴ的污染程度
也越高。刚收获的花生，荚果水分为４５％ ～５５％，水活度超
过０．７０，非常有利于黄曲霉菌的侵染、生长，如不能及时干燥
至安全水活度，就会导致黄曲霉菌侵染、生长、产毒。花生干

燥期间，当荚果含水量降到２０％ ～３０％，就停止产生抗毒素
“反二苯带乙烯”，花生荚果不具备对 ＡＦＴ的天然抗性，最容
易受到黄曲霉菌的侵染，因此花生干燥速度对ＡＦＴ污染的产
生至关重要。对于依靠晒场晾晒的花生，一旦遇到阴雨天气，

常因干燥不及时、干燥不充分而造成大量花生霉变损失。

２．３．３　花生贮藏条件　贮藏条件对花生感染ＡＦＴ的影响也
非常重要。花生受黄曲霉菌的侵染与贮藏环境温湿度、储存

时间、病虫害及环境中氧气含量有关。荚果入贮时病、残、破

损和秕果的数量越多，黄曲霉菌侵染概率就会越大；此外，若

孳生储粮害虫，会损害花生，导致黄曲霉菌的侵染、产毒。花

生荚果容易吸收空气中的水分而回潮，当含水量高于９％，会
大大增加感染 ＡＦＴ的概率。贮藏温度超过２０℃时，黄曲霉
菌繁殖速度加快，感染毒素机会大大增加。贮藏场所相对湿

度越高、温度越高，ＡＦＴ污染越严重。花生贮藏期间，空气相
对湿度应保持在５５％ ～６５％，既能保持花生品质，又能防止
黄曲霉菌的生长。贮藏时间过长花生自身对黄曲霉菌的抵抗
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力下降，受ＡＦＴ污染的机会越大。黄曲霉菌是好氧微生物，
在厌氧条件下，黄曲霉菌的生长和孢子的形成都受到抑制。

２．３．４　花生加工过程中黄曲霉毒素产生影响因素　目前花
生可以加工制成花生粉、花生糖、花生酱、花生油、花生米等食

品，不同花生制品的加工工艺和产品自身的品质特性均存在

较大差异，ＡＦＴ污染程度也不同。台湾学者曾对台湾市场上
一些花生制品的 ＡＦＴ进行了１４年的跟踪调查，发现花生加
工制品的ＡＦＴ检出率明显高于花生原料，ＡＦＴ检出率由大到
小依次为花生酱 ＞花生粉 ＞花生糖 ＞糖浆 ＞花生原料［３］。

也有研究表明，花生脱壳和去红衣等初加工能有效地减少花

生ＡＦＴ的含量水平。

３　花生黄曲霉毒素防控技术与措施

３．１　花生抗性品种培育和筛选
培育、筛选抗黄曲霉的花生品种，是防控花生 ＡＦＴ污染

的有效方法之一，然而到目前为止，国际上应用于生产的抗黄

曲霉花生品种还很少。大量的研究表明，提高花生的抗旱性、

抗病性和抗虫性，能有效降低收获前ＡＦＴ污染程度。但是迄
今发掘和培育的抗黄曲霉菌花生品种还不足以完全克服ＡＦＴ
污染。在我国，抗黄曲霉菌侵染的花生种质基本来自南方地

区，来源于北方地区的花生种质侵染率均较高。美国农业部

实施了抗旱性、抗黄曲霉的花生品种培育项目，研究抗花生

ＡＦＴ污染的相关因素，确定与抗旱和抗虫相关基因或标记，筛
选鉴定抗性花生品种［１１］。

３．２　种植地块选择与土壤消毒、除虫处理
花生种植最好选择地势平坦、排灌条件良好、土层深厚、

地力中等以上、钙含量高的沙壤土或轻沙壤土。种植时，与粮

谷作物、薯类作物实行２～３年轮作。由于土壤中含有大量的
病原菌和虫卵，因此要用石灰、硫酸铜等对土壤进行消毒处

理，消灭土壤中的病菌和虫卵，降低花生生育期内直接来自土

壤的黄曲霉侵染机会。地下害虫（以螟类、蛴螬、线虫等为

主）在花生收获前对黄曲霉感染有很大的影响，在花生生长

后期，采取以防治蛴螬和线虫为主的地下害虫综合防治措施，

将花生田地下害虫数量减少到最低水平。

３．３　科学田间管理，防止生育后期干旱
中耕、除草、施肥等田间作业，要尽可能减少对花生根部、

果针、荚果的损伤，要及早中耕，花生下针后不再中耕除草，防

止人为损伤花生荚果。合理排灌，花生进入结荚期（收获前

３０～５０ｄ），避免在土壤温度较高的情况下排涝或灌水，防止
荚果因温差过大而破裂。要防止生育后期干旱，收获前３～５
周遇旱适当灌水，以防在干旱高温条件下，土壤失水变硬，花

生荚果出现裂口，植物抗毒素合成能力下降，导致黄曲霉

侵染。

３．４　适时收获，减少花生收获、摘果带来的机械损伤
花生在收获前极易受到ＡＦＴ感染，一般应在成熟期前后

１周内收获，同时收获应该避开阴雨天。花生过熟收获，花生
荚果易裂荚、裂种，黄曲霉菌污染加重。在干旱、高温季节，花

生ＡＦＴ污染风险高，及早收获能够显著降低 ＡＦＴ含量，并提
高农户的种植总收入（农户种植收入受 ＡＦＴ污染程度、花生
果仁质量等级及荚果产量等多种因素综合影响）。相反，在

ＡＦＴ污染风险小，雨水充裕的花生种植区域，过早收获会减少

产量，降低果仁质量等级，导致农户总收入明显减少。澳大利

亚昆士兰州研制出基于网络的 ＡＦＴ决策支持系统 ＡＦＬＯ
ＭＡＮ，已在澳大利亚花生生产中获得有效应用，通过该系统
可以更加准确地预测花生收获时间，以使 ＡＦＴ风险最小化，
种植总收入最大化。

机械收获作业要用适宜的作业方式，鲜株花生联合收获

和鲜株摘果最好选用半喂入作业方式，摘果作业相对柔和，降

低鲜嫩荚果的破损率和裂荚率，防止黄曲霉污染程度加重。

对于花生田间挖掘－晾晒 －干株摘果作业模式，花生带秧收
获后，不能在田间放置时间过长，防止雨淋，并使荚果与土壤

互不接触，有条件的地方最好在田间或晒场将果秧堆码成通

风垛，以利迅速干燥降水。

３．５　及时干燥至安全贮藏水分，改善花生仓储条件
无烘干设备和设施的情况下，刚采收的花生鲜果严禁堆

放，应迅速摊开，快速晒干，使其水分含量在１周内降低至安
全贮藏标准（８％～９％）。有烘干条件的，可利用干燥设施对
花生荚果进行集中烘干处理，且需要采用适宜的干燥温度和

降水速率，干燥温度过高、降水过快易产生裂荚、种子活性降

低和品质下降等问题。达到烘干要求后，花生要以带壳方式

在低温、干燥的条件下储藏，有条件的要采用气调（充二氧化

碳、氮气）密闭储藏，同时要做好储粮害虫的防治工作。

３．６　黄曲霉毒素去除技术与措施
而对于已经感染ＡＦＴ的花生原料和花生制品，人们尝试

利用一些物理、化学和生物处理法来进行脱毒处理，但与ＡＦＴ
产生前预防相比，产毒后处理成效低、成本高，并会对品质产

生一定影响。（１）物理处理：花生入库储藏前需要对原料进
行清选处理，清除泥土、茎叶、秕果、破损果、霉变果，有利于花

生安全储存；花生脱壳加工处理中，要尽量将霉变粒、半粒、发

芽粒、破损伤粒等分选出来，在实际生产中需要比重选、振动

筛选、色选及人工手检等多道设备和工序来完成；对于污染

ＡＦＴ的饲料，可以采用添加沸石、膨润土、活性炭等吸附材料
吸附去除部分ＡＦＴ；另外，采用红外辐射、紫外线、γ射线等辐
射方法也可以去除 ＡＦＴ，但也会破坏营养物质结构。（２）化
学处理：氨处理法、ＣｌＯ２法、臭氧降解法等被用于ＡＦＴ的脱毒
处理。将霉变农产品装入密闭容器内，通入氨气达到一定浓

度，保持一定时间，ＡＦＴ会发生裂解，达到脱毒目的，然后再脱
氨处理。在欧美，氨处理法在饲料 ＡＦＴ脱毒处理中很常用，
国内目前常采用常温、常压、不加湿的方法处理粮油作物，操

作简便，脱毒效果好。（３）生物处理：主要利用微生物或其产
生的酶进行脱毒处理，在自然界中，存在许多能去除或降解食

品、饲料中ＡＦＴ的微生物，如细菌、酵母菌、放线菌和藻类等。
美国乔治亚州ＣＯＧＩ公司研制出一种生物农药，利用生物竞
争抑制的原理来防止黄曲霉菌侵染花生荚果，具体为：先制造

出对黄曲霉具有竞争抑制作用的初始霉菌孢子，然后将其植

入花生植株周边的土壤中，这些霉菌孢子在花生结果区大量

繁殖，形成活体霉菌屏障来抵抗有毒的黄曲霉侵染花生荚果，

达到田间生物防治ＡＦＴ污染的作用。

４　结束语

花生ＡＦＴ污染防控是一项世界性难题，已成为制约中国
花生消费安全和产业发展的重大隐患。花生ＡＦＴ侵染的影
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
响因素错综复杂，各因素并非独立而是相互关联，通常，ＡＦＴ
产生前采取预防措施有效、省时、省力、防控成本低，而毒素产

生后再去毒则成效低、成本高且影响品质。花生ＡＦＴ防控过
程中，须要综合考虑花生生产各个环节，采取综合防控技术措

施，来降低花生ＡＦＴ污染率，提高产品质量。
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冬虫夏草及其混伪品的性状鉴定

汪　琼，徐增莱，吕　晔
（江苏省中国科学院植物研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：采用性状鉴别法，观察虫草类的虫体及子座，从性状出发，对正品冬虫夏草及其混淆品的鉴别要点进行归纳
区分。结果表明，冬虫夏草及其混淆品可从子座形态、虫体气门的排列方式以及虫体颜色、虫体胸腹之间消化道残迹

的形状等特征来鉴定区分。
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　　冬虫夏草为麦角菌科真菌冬虫夏草菌［Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｂｅｒｋ．）Ｓａｃｃ．］，寄生在蝙蝠蛾科昆虫幼虫上的子座及幼虫尸
体的复合体中，具有补肺益肾、止血化痰的功效，是人们滋补

身体、壮阳滋阴、延年益寿的佳品，也是传统出口药材的珍品。

近年来，虫草野生资源逐年减少，需求量迅猛增长，诸多因素

导致天然冬虫夏草的市场价格一路攀升。伪品冬虫夏草时有

销售，不仅扰乱了市场正常的经济秩序，同时也给临床用药安

全埋下隐患。作为贵重药材，冬虫夏草的性状鉴定历来受到

重视［１－５］，但是作为一类多来源、产地广泛的药材，不同来源

的药材本身也有一定的差异。因此，本研究对来源于不同产

地的虫草样本进行了性状鉴别，将冬虫夏草与其混淆品的来

源分布及鉴别要点进行归纳总结，旨在为冬虫夏草的常规鉴

别、合理开发应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
从产地、市场及其他渠道收集１２个冬虫夏草样品进行鉴

定。样品情况见表１。
１．２　仪器

ＮｉｋｏｎＳＭＺ１０００体视显微镜观察，ＮｉｋｏｎＤＳ－Ｆｉ１ｃＣＣＤ
拍照。

１．３　方法
对１２种虫草的虫体形状、大小、色泽、表面等特征进行鉴

别，某些特征须采用实体显微镜观察。
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