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　　食用菌产业是浙江省十大特色优势产业之一，也是杭州
市新兴发展的一个朝阳产业。近年来，杭州市珍稀食用菌产

业呈现稳定快速发展态势，已成为杭州都市农业发展新的亮

点。珍稀食用菌杏鲍菇是一种品质极佳的大型肉质伞菌，营

养价值高、菇肉肥厚、质地脆嫩，具有淡淡的杏仁香味，保质期

长，深受广大消费者喜爱，产品在市场上供不应求，且价格基

本稳定在１６～２０元／ｋｇ，比普通平菇等高出４～５倍，商品价
值高。目前，杏鲍菇在杭州建德、淳安、临安等地有规模种植，

年栽培达２００多万袋，并呈逐年扩大的趋势。当前，杭州市种
植杏鲍菇主要存在的问题有：一是杏鲍菇品种混杂，由于品系

不清，菇农每年都需要反复引种、试种，不敢大面积栽培，经常

耽误生产季节；二是栽培管理存在不足，造成产品质量参差不

齐，影响生产效益。笔者通过引进各地杏鲍菇优良菌株，采用

桑枝立体栽培方法进行品比试验，研究菌株的遗传差异，以获

得适宜本地栽培的杏鲍菇菌株，为杭州地区桑枝杏鲍菇栽培

提供有益帮助。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１４个杏鲍菇菌株，从国内有代表性的科研单位和基地

引进。

１．２　培养基
母种培养基（马铃薯综合培养基）：马铃薯２００ｇ，葡萄糖

２０ｇ，琼脂２０ｇ，蛋白胨５ｇ，酵母膏１ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值为
５．５；原种培养基：棉籽壳 ７８％，麸皮 ２０％，石灰 １％，石膏
１％；栽培料配方：桑枝 １７％，木屑 ２０％，棉籽壳 ３７％，麸皮
２４％，糖１％，轻质ＣａＣＯ３１％，含水量６５％。
１．３　杏鲍菇不同菌株菌丝的长势试验

每个杏鲍菇菌株接种５个７５０ｍＬ玻璃瓶，培养基配方为

原种培养基，每瓶含干料３００ｇ；从同步培养的杏鲍菇母种中
取约３ｃｍ×２ｃｍ的菌块接种于玻璃瓶中央，置于２６℃培养
箱内恒温培养［１］；当菌丝铺满整个瓶面时开始测量，定期记

录，当有菌株菌丝长满玻璃瓶时，试验结束。通过记录菌丝生

长的长度和时间，计算菌丝生长速度，同时观察菌丝形态及其

长势。

１．４　杏鲍菇不同菌株出菇试验
１．４．１　菌包制作　采用用菌棒式栽培，每袋干料为０．５ｋｇ，
每个配方１００棒。将培养料装到袋内，松紧适度；装料后用线
扎实，在火焰上熔封；用特制打孔器，在塑料袋的一侧等距离

打４个孔，洞径１．５ｃｍ，孔深２ｃｍ，用胶布贴在接种孔上［２］。

１．４．２　菌包消毒与接种　采用高压灭菌锅进行灭菌，料袋分
层放置，保持压力０．１５ＭＰａ，１２１℃、灭菌２ｈ。接种前进行消
毒处理，料温降至３０℃时，将袋料及杏鲍菇原种放入接种室
内，无菌接种台采用紫外线进行消毒杀菌；接种时揭开胶布一

角，从原种瓶中取１勺原种培入穴中，贴好胶布。
１．４．３　菌丝培养　接种后，在培养室将菌袋袋口朝同一方向
横放上堆，堆高６～８层；培养室在堆放菌袋前采用石灰进行
卫生消毒杀菌，堆放菌袋后培养室温度控制在２６～２８℃，空
气相对湿度控制在６５％ ～７０％，培养环境基本黑暗，加强通
风管理；培养室培养３０ｄ左右，接种后１周检查１次，及时剔
除被污染的栽培袋，观察记录菌丝长势。

１．４．４　出菇管理　菌袋袋口朝上竖排放在床架上，将菌袋上
胶布撕下作为出菇口，温度控制在１５～１８℃为宜，当原基出
现并达４～５ｃｍ时，菇棚内相对湿度控制在８０％～９０％为宜，
不能直接向子实体喷水。

１．４．５　采收与记录　当杏鲍菇子实体成熟、菌盖卷边未平展
时即可采收，出菇后分潮次对产量进行记录，并对杏鲍菇子实

体的形态进行观察。

１．５　杏鲍菇不同菌株菌丝的拮抗试验
２个菌种为１组，接种于含母种培养基的培养皿上，２５℃

避光培养１０ｄ。每个处理重复３次，观察各菌株间是否有拮
抗反应，是否形成明显的拮抗线。

１．６　杏鲍菇不同菌株酯酶同工酶比较
采用标准ＮＹ／Ｔ１０９７—２００６《食用菌菌种真实性鉴定　

酯酶同工酶电泳法》中规定的方法［３］进行。
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２　结果与分析

２．１　杏鲍菇不同菌株菌丝的长势
根据观察，各杏鲍菇菌株的菌丝生长良好，生长均匀整

齐，菌丝洁白。由表 １可见，杏鲍菇 Ｐ５菌丝的生长速度为

０５０５ｃｍ／ｄ，是长势最好的菌株，其生长速度与其他菌株存在
一定差异；杏鲍菇Ｐ１２、Ｐ９、Ｐ１１的菌丝生长速度次之，分别为
０．５０３、０．４９１、０．４９１ｃｍ／ｄ；生长相对较慢的菌株是杏鲍菇
Ｐ１３和Ｐ４，其菌丝生长速度分别为０．４０５、０．４３１ｃｍ／ｄ，长势
较差。

表１　杏鲍菇不同菌株菌丝的长势和生长速度

品种 菌丝长势
菌丝生长速度（ｃｍ／ｄ） 差异显著性

１ ２ ３ ４ ５ 平均数 ０．０５ ０．０１
Ｐ５ ＋＋＋＋ ０．５００ ０．５１４ ０．５００ ０．４８５ ０．５２８ ０．５０５ ａ Ａ
Ｐ１２ ＋＋＋＋ ０．５１４ ０．４８５ ０．５１４ ０．５２９ ０．４７１ ０．５０３ ａｂ ＡＢ
Ｐ９ ＋＋＋＋ ０．５００ ０．４８５ ０．４８５ ０．５２８ ０．４５７ ０．４９１ ａｂｃ ＡＢＣ
Ｐ１１ ＋＋＋ ０．５００ ０．４７１ ０．５００ ０．５１４ ０．４７１ ０．４９１ ａｂｃ ＡＢＣ
Ｐ３ ＋＋＋＋ ０．４７１ ０．４５７ ０．５００ ０．５２８ ０．４７１ ０．４８５ ａｂｃｄ ＡＢＣＤ
Ｐ８ ＋＋＋ ０．４７１ ０．４５７ ０．５００ ０．４７１ ０．４８５ ０．４７７ ｂｃｄｅ ＡＢＣＤＥ
Ｐ１４ ＋＋＋ ０．４５７ ０．４４２ ０．５００ ０．４８５ ０．４８５ ０．４７４ ｃｄｅｆ ＡＢＣＤＥ
Ｐ６ ＋＋＋ ０．４５７ ０．４７１ ０．４７１ ０．４５７ ０．４８５ ０．４６８ ｃｄｅｆ ＢＣＤＥ
Ｐ２ ＋＋＋ ０．４４２ ０．４７１ ０．４５７ ０．４５７ ０．４７１ ０．４６０ ｄｅｆ ＣＤＥＦ
Ｐ７ ＋＋ ０．４２８ ０．４４２ ０．４８５ ０．４４２ ０．４５７ ０．４５１ ｅｆｇ ＤＥＦ
Ｐ１０ ＋＋＋ ０．４４２ ０．４２８ ０．４５７ ０．４４２ ０．４７１ ０．４４８ ｆｇ ＥＦ
Ｐ１ ＋＋ ０．４２８ ０．４４２ ０．４２８ ０．４１４ ０．４５７ ０．４３４ ｇ ＦＧ
Ｐ４

!

０．４００ ０．４２８ ０．４４２ ０．４２８ ０．４５７ ０．４３１ ｇ ＦＧ
Ｐ１３ ＋＋ ０．３８５ ０．４００ ０．４２８ ０．４００ ０．４１４ ０．４０５ ｈ Ｇ

２．２　杏鲍菇不同菌株的出菇情况
由表２可见，各菌株间的产量有明显差别，其中，产量最

高的菌株为杏鲍菇 Ｐ１４，产量为 ０．３２ｋｇ／棒，按照每棒原料
（干料）０．５ｋｇ计算，生物学转化率达到６５％；其次为杏鲍菇
Ｐ３、Ｐ１２，产量分别为０．３１、０．２９ｋｇ／棒，产量最低的为杏鲍菇
Ｐ１３，产量为０．１８ｋｇ／棒。通过观察，杏鲍菇 Ｐ１３、Ｐ１和 Ｐ２菇
型不整齐，有畸形菇出现。从产量来看，Ｐ３、Ｐ１４、Ｐ１２为优良
菌株，可以运用到桑枝栽培杏鲍菇生产中去。

表２　杏鲍菇不同菌株子实体产量

品种
数量

（棒）

产量（ｋｇ）

第一

潮菇

第二

潮菇

第三

潮菇

第四

潮菇
合计

单产

（ｋｇ／棒）

Ｐ１４ １００ ８．０６ １８．１５ ６．００ ３２．２１ ０．３２
Ｐ３ １００ １０．５１ １１．６６ ４．６９ ４．３５ ３１．２１ ０．３１
Ｐ１２ １００ ８．４３ １６．４６ ４．３０ ２９．１９ ０．２９
Ｐ７ １００ ７．８７ １０．１２ ２．２５ ４．１３ ２４．３７ ０．２４
Ｐ１１ １００ ８．３８ １２．６９ ３．３８ ２４．４５ ０．２４
Ｐ５ １００ ７．９０ ８．４７ ３．６５ ３．７５ ２３．７７ ０．２４
Ｐ４ １００ ６．２３ ９．９２ ３．２３ ４．３９ ２３．７７ ０．２４
Ｐ９ １００ ５．８０ ９．３６ ３．４６ ４．８８ ２３．５０ ０．２４
Ｐ８ １００ ５．６２ ６．５４ ９．４２ １．３７ ２２．９５ ０．２３
Ｐ２ １００ １０．０４ ８．５４ ３．６９ ２２．２７ ０．２２
Ｐ１０ １００ ８．８２ ５．８２ ２．９１ ４．７３ ２２．２８ ０．２２
Ｐ１ １００ ６．２２ １０．４４ ３．５６ ２０．２２ ０．２０
Ｐ６ １００ ６．９７ ４．７０ ７．４６ １９．１３ ０．１９
Ｐ１３ １００ ６．３８ ５．３４ ６．３８ １８．１０ ０．１８

２．３　杏鲍菇不同菌株的农艺性状比较
由表３可见，１４个杏鲍菇菌株子实体形状大致分为圆柱

状（棍棒形）、近圆柱状（圆锥形）、保龄球状、近保龄球状（鼓

形）４类；菌株 Ｐ９的菌盖直径最小，为３．９５ｃｍ，其次是 Ｐ６、

Ｐ３，菌株 Ｐ１１菌盖直径最大，为７．８８ｃｍ；菌株 Ｐ９的菌柄最
小，为 ２．８６ｃｍ，其次是 Ｐ１、Ｐ１０，菌株 Ｐ７的菌柄最大，为
６．５２ｃｍ；菌株 Ｐ１０的菌柄长度最小，为 ５．０８ｃｍ，其次 Ｐ９、
Ｐ１２，菌株Ｐ５的菌柄最长，为１０．２０ｃｍ。

表３　杏鲍菇不同菌株子实体农艺性状比较

品种 子实体形状
菌盖

颜色

菌盖直

径（ｃｍ）
菌柄

颜色

菌柄直

径（ｃｍ）
菌柄长

（ｃｍ）

Ｐ１ 圆柱状 浅灰 ５．７３ 洁白 ３．０４ ７．５０
Ｐ２ 近圆柱状 浅灰 ６．１０ 洁白 ３．８６ ８．２９
Ｐ３ 近保龄球状 浅灰 ４．５２ 洁白 ３．５０ ６．４２
Ｐ４ 近保龄球状 浅灰 ５．２２ 洁白 ３．４８ ８．２０
Ｐ５ 圆柱状 浅灰 ６．８９ 洁白 ５．３０ １０．２０
Ｐ６ 保龄球状 浅灰 ４．３６ 洁白 ４．２１ ７．１２
Ｐ７ 近圆柱状 灰色 ７．３０ 白 ６．５２ ８．１０
Ｐ８ 近圆柱状 浅灰 ６．８０ 洁白 ５．２５ ６．３３
Ｐ９ 近圆柱状 灰色 ３．９５ 白 ２．８６ ５．４８
Ｐ１０ 近保龄球状 灰色 ４．７４ 白 ３．１４ ５．０８
Ｐ１１ 近圆柱状 灰褐 ７．８８ 白 ５．３４ ９．２７
Ｐ１２ 近保龄球状 浅灰 ５．４６ 洁白 ３．２１ ５．６９
Ｐ１３ 圆柱状 灰色 ６．３９ 白 ５．１８ ７．５６
Ｐ１４ 近圆柱状 浅灰 ５．８２ 洁白 ３．８７ ６．６０

２．４　杏鲍菇不同菌株间的拮抗试验
由表４、图１可见，在９１个试验组中，有拮抗现象的为６６

组，拮抗现象不明显或无拮抗现象的为２５组。
２．５　杏鲍菇不同菌株酯酶同工酶比较

由图２可见，１４个菌株具有恒定的谱带数，共检测出１８
条谱带，Ｒｆ５．５与 Ｒｆ５．８是多数菌株共同拥有、活性很强的
酶带，可认为其是表达杏鲍菇基本特征的基础酶带；菌株间在

酶带活性、数量和Ｒｆ值上存在不同程度的差异；菌株 Ｐ１、Ｐ２
和Ｐ１４的酶带位置相同，只是在着色强度上略有差异；菌株

—２３２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第３期



表４　不同杏鲍菇菌株的拮抗试验结果

品种
拮抗结果

Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８ Ｐ９ Ｐ１０ Ｐ１１ Ｐ１２ Ｐ１３ Ｐ１４
Ｐ１ － ＋ － ＋ － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ２ ＋ － ＋ － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ３ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋
Ｐ４ ＋ － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ５ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
Ｐ６ － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ７ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ８ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｐ９ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｐ１０ ＋ ＋ － ＋
Ｐ１１ ＋ ＋ ＋
Ｐ１２ ＋ ＋
Ｐ１３ ＋

　　注：“＋”表示拮抗现象明显；“－”表示拮抗现象不明显或没有。

Ｐ６、Ｐ７、Ｐ４与Ｐ１等酶带数相同，但是多了Ｒｆ５．０和Ｒｆ１．０特
征带；菌株Ｐ１２比 Ｐ３多 Ｒｆ２．８酶带；菌株 Ｐ５、Ｐ１０和 Ｐ１３酶
带位置基本一样，但在Ｒｆ２．７、Ｒｆ３．３、Ｒｆ３．６这３条酶带上
稍有不同；菌株Ｐ９和Ｐ１１相对其他品种而言，酶带明显较少，
其中，Ｒｆ０．２是Ｐ１１的特征酶带。
　　由图３可见，１４个菌株在７４％相似水平上可以分为五大
类，第１类群为菌株Ｐ１４、Ｐ２、Ｐ１、Ｐ６、Ｐ７、Ｐ８和Ｐ４，第２类群为
菌株Ｐ１１，第３类群为Ｐ１３、Ｐ１０、Ｐ５，第４类群为Ｐ１２和Ｐ３，第
５类群为Ｐ９，其中第１类群所占比例较大，占５０％；菌株Ｐ１４、
Ｐ２、Ｐ１、Ｐ６、Ｐ７和 Ｐ８的相似系数为 １，结合拮抗反应，说明
Ｐ１４、Ｐ２、Ｐ１、Ｐ６、Ｐ７与Ｐ８极有可能为同一菌株。

３　结论

试验结果表明，杏鲍菇菌株 Ｐ５的菌丝生长速度最快，与
其他菌株菌丝的生长速度之间存在差异，其次是杏鲍菇菌株

Ｐ１２、Ｐ９、Ｐ１１，生长相对最慢的是菌株Ｐ１３和Ｐ４；各菌株间产

量有着明显的差别，其中，产量最高的菌株 Ｐ１４，其次为菌株
Ｐ３、Ｐ１２和Ｐ１１，产量最低的是菌株Ｐ１３，菌株Ｐ１３、Ｐ１和Ｐ２菇
型不整齐，出现畸形菇；从产量来看，菌株 Ｐ３、Ｐ１４、Ｐ１２为优
良菌株，可以推荐应用到桑枝栽培杏鲍菇生产中去。

拮抗试验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重要表现，可表明不同菌株

分属于不同亲和群。从测定结果看，１４个杏鲍菇菌株生物学
特性表现出一定差异，拮抗现象比较明显。同工酶酶谱可作为

鉴定物种，研究分类、进化与变异的重要指标。试验结果表明，

杏鲍菇菌株酯酶同工酶酶谱丰富、酶带活性强、带型各异，这说

明编码同工酶的基因数量多，有极丰富的遗传多态性。

综合杏鲍菇菌株生物学特性、出菇试验、拮抗试验、同工

酶试验结果发现，拮抗试验和同工酶试验结果基本吻合，１４
个杏鲍菇菌株大致可以分为五大类群。菌株的菌丝生长速度

和产量没有表现出各类群特点，这是由于菌丝生长速度和产

量易受环境条件和基因显隐性的影响。
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