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　　摘要：对莜麦秸栽培双孢菇适宜品种进行筛选，得出 ＡＳ２７９６为最适品种，并对 ＡＳ２７９６的最适母种、原种培养基
进行筛选。结果表明，ＡＳ２７９６适宜母种培养基为１００ｇ发酵棉籽皮，５０ｇ牛粪，２０ｇ葡萄糖，２０ｇ琼脂，３ｇＫＨ２ＰＯ４，

１５ｇＭｇＳＯ４，２０ｍｇ维生素 Ｂ１，５ｇ蛋白胨，１０００ｍＬ水；ＡＳ２７９６适宜原种培养基为配方 Ａ１和配方 Ｃ１，配方 Ａ１：

８４．１５％麦粒、１４．８５％牛粪、１％石膏，另加 ０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４，配方 Ｃ１：１６．８３％谷粒、６７．３２％高粱粒、

１４．８５％牛粪、１％石膏，另加０．１％ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４。其中配方 Ａ１的菌丝生长速度最快，菌丝长势较好；配方

Ｃ１的菌丝长势最好，生长速度中等，生产中可以根据实际需要进行选择。
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　　双孢菇（Ａｇａｒｉｃｕｓｂｉｓｐｏｒｕｓ）味道鲜美、营养丰富，是世界第
一大宗食用菌。双孢菇属中低温性草腐菌，发菌温度 ２２～
２５℃，出菇温度１４～１８℃［１］，一般于秋冬至早春栽培，是我

国的主栽食用菌种类之一。坝上地区夏季温度较低，适宜进

行双孢菇的错季栽培。莜麦为坝上地区的主要粮食作物［２］，

利用莜麦秸秆栽培双孢菇，不仅可使坝上资源莜麦秸秆、牛粪

变废为宝，同时又可为食用菌生产提供充足的原料。由于莜

麦秸秆新开发双孢菇栽培原料的配套技术还不完善，有关莜

麦秸秆栽培双孢菇适宜品种筛选的研究未见报道。因此，本

试验开展莜麦秸秆栽培双孢菇适宜品种筛选的研究，以促进

坝上地区双孢菇产业的健康发展，弥补夏季双孢菇市场的空

缺，提高菇农效益。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
双孢菇品种 Ｗ２０００、Ｗ１９２、ＡＳ２７９６、５１１３，均由河北农业

大学园艺学院食用菌实验室保藏。

１．２　供试培养基
１．２．１　供试母种培养基　Ａ：马铃薯２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂
２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维生素 Ｂ１２０ｍｇ，蛋白胨
５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然；Ｂ：麦粒２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂
２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维生素 Ｂ１２０ｍｇ，蛋白胨
５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然；Ｃ：谷粒２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂
２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维生素 Ｂ１２０ｍｇ，蛋白胨
５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然；Ｄ：高粱粒２０ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼
脂２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维生素Ｂ１２０ｍｇ，蛋白
胨５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然；Ｅ：玉米粉４０ｇ，葡萄糖 ２０ｇ，

琼脂２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维生素Ｂ１２０ｍｇ，蛋
白胨５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然；Ｆ：棉籽皮１００ｇ，发酵牛粪
５０ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，磷酸二氢钾３ｇ，硫酸镁１．５ｇ，维
生素Ｂ１２０ｍｇ，蛋白胨５ｇ，水１０００ｍＬ，ｐＨ值自然。
１．２．２　供试原种培养基［３－４］　ＣＫ：９９％麦粒、１％石膏，另加
０．１％ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ａ１：８４．１５％麦粒、１４．８５％牛
粪、１％石膏，另加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ａ２：８４．１５％
小麦粒、１４．８５％草炭、１％石膏，另加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％
ＭｇＳＯ４；Ｂ１：８４．１５％高粱粒、１４．８５％牛粪、１％石膏，另加
０１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ｂ２：８４．１５％高粱粒、１４．８５％
草炭、１％石膏，另加 ０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ｃ１：
１６８３％谷粒、６７．３２％高粱粒、１４．８５％牛粪、１％石膏，另加
０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ｃ２：１６．８３％谷粒、６７．３２％高
粱粒、１４．８５％草炭、１％石膏，另加 ０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％
ＭｇＳＯ４；Ｄ１：５８．９１％玉米芯、２５．２５％谷粒、１４．８５％牛粪、１％
石膏，另加 ０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ｄ２：５８．９１％玉米
芯、２５２５％ 谷粒、１４．８５％ 草炭、１％ 石膏，另加 ０．１％
ＫＨ２ＰＯ４、００５％ ＭｇＳＯ４；Ｅ１：５８．９１％玉米芯、２５．２５％麦粒、
１４．８５％牛粪、１％石膏，另加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；
Ｅ２：５８．９１％玉米芯、２５．２５％麦粒、１４．８５％草炭、１％石膏，另
加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４。
１．２．３　莜麦秸栽培双孢菇培养料配方［５］　莜麦秸栽培料的
适宜配方（按照 １００ｍ２计算）：莜麦秸 １５００ｋｇ，干牛粪
１１２５ｋｇ，尿素１５ｋｇ，过磷酸钙５０ｋｇ，石膏２５ｋｇ，石灰２５ｋｇ。
１．３　试验方法
１．３．１　莜麦秸栽培双孢菇最适品种筛选　菌种的制备、培养
料的堆置发酵、上料播种以及出菇期的管理等均采用常规方

法。选取Ｗ２０００、Ｗ１９２、闽４号、５１１３等４个双孢菇品种进行
品比试验，每个品种设３个重复，随机区组排列。每个小区
１０ｍ２，共１２个小区，分别位于床架的２～４层（自下而上）。
观察记录各处理发菌时间及菌丝长势，记录前３潮菇的产量、
转潮时间及第１潮菇菇峰期，每个小区随机选取３０个子实
体，并测量单菇质量、菌盖直径、菌盖厚度及菌柄长度。
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１．３．２　莜麦秸栽培双孢菇最适品种母种培养基配方筛选试
验［６］　按“１．２．１”节中母种培养基配方配制培养基，装入培
养皿，每个培养皿内注入 ３０ｍＬ培养基，１２１℃高压灭菌
４０ｍｉｎ。待培养基冷却后，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。每个处理接种５个培
养皿，取直径３ｍｍ、厚０．４ｍｍ的菌丝圆片接于培养皿中央，
置于２５℃恒温培养箱中培养。当有１个处理菌丝长满培养
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，结果作方差分析，进行显

著性测验。

菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）＝菌落半径（ｍｍ）／发菌时间（ｄ）。
１．３．３　莜麦秸栽培双孢菇最适品种原种培养基配方筛选试
验［７］　按“１．２．２”节中原种培养基配方配制原种培养基，先
将麦粒、谷粒、高粱粒浸泡４８ｈ，玉米芯浸泡２４ｈ，然后用沸水
煮至无白心，加入牛粪或者草炭，并拌入石膏和药品。装入

４０ｍｍ×２００ｍｍ的大试管内，高度为试管的３／４，各处理装料
高度保持一致，放入高压灭菌锅内灭菌（１２６～１２８℃，
１００ｍｉｎ）。每个处理设５个重复，接种后放入２５℃恒温培养
箱内，观察记录菌丝的生长速度并观察菌丝颜色及生长势。

菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）＝培养料的高度（ｍｍ）／发菌时间（ｄ）。

２　结果与分析

２．１　莜麦秸栽培双孢菇最适品种筛选
２．１．１　不同品种菌丝生长情况及产量比较　由表１可见，
Ｗ１９２、ＡＳ２７９６的菌丝长势好于 Ｗ２０００、５１１３；ＡＳ２７９６、５１１３
发菌至出菇所需时间最短，均为８３ｄ，比 Ｗ２０００、Ｗ１９２分别
短１０、１１ｄ；从产量来看，Ｗ１９２、ＡＳ２７９６的平均单产显著高于
Ｗ２０００、５１１３，其中Ｗ１９２产量最高，但 Ｗ１９２与 ＡＳ２７９６之间
差异不显著。

表１　不同栽培品种发菌情况及产量

栽培品种 菌丝长势
发菌至出菇时间

（ｄ）
平均单产

（ｋｇ／ｍ２）
Ｗ２０００ ＋＋ ９３ ５．４ｂ
Ｗ１９２ ＋＋＋ ９４ ７．５ａ
ＡＳ２７９６ ＋＋＋ ８３ ６．５ａ
５１１３ ＋＋ ８３ ５．７ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平差异显著；
“＋”表示菌丝生长势。下表同。

２．１．２　不同品种农艺性状比较　由表２可知，Ｗ１９２的单菇
质量显著大于 Ｗ２０００、５１１３，ＡＳ２７９６的单菇质量与其他３个
品种差异均不显著；Ｗ１９２的菌盖直径显著大于 Ｗ２０００、
５１１３，与ＡＳ２７９６差异不显著；从菌盖厚度来看，Ｗ１９２的菌盖
厚度显著大于 Ｗ２０００，与 ＡＳ２７９６、５１１３差异不显著；从菌柄
直径来看，５１１３菌柄直径显著大于其他３个品种，ＡＳ２７９６的
菌柄直径最小，且显著小于其他３个品种，Ｗ２０００、Ｗ１９２的菌
柄直径大小居中，且二者之间无显著差异；从菌柄长度来看，

Ｗ１９２的菌柄长度显著大于 ＡＳ２７９６，与 Ｗ２０００、５１１３差异不
明显。ＡＳ２７９６子实体最硬，Ｗ１９２子实体较硬，Ｗ２０００、５１１３
子实体硬度一般。

总体来看，ＡＳ２７９６平均单产较高，生产周期最短，子实体
最硬，子实体菌柄较短，菌盖直径较大，菌盖厚度一般。因此，

ＡＳ２７９６为莜麦秸栽培双孢菇的最适品种。

表２　不同品种农艺性状比较

栽培品种
单菇质

量（ｇ）
菌盖直

径（ｍｍ）
菌盖厚

度（ｍｍ）
菌柄直

径（ｍｍ）
菌柄长度

（ｍｍ）
子实体

硬度

Ｗ２０００ １３．２９ｂ ３５．５３ｂｃ１９．６２ｂ １６．７５ｂ １４．０６ａｂ 一般

Ｗ１９２ １６．６８ａ ３７．８６ａ ２１．３８ａ １６．１８ｂ １５．８０ａ 较硬

ＡＳ２７９６ １４．８４ａｂ３６．９４ａｂ２０．９６ａｂ１４．３８ｃ １３．１８ｂｃ 硬

５１１３ １３．９７ｂ ３４．８５ｃ ２０．６８ａｂ１９．８７ａ １１．９０ｃ 一般

２．２　莜麦秸栽培双孢菇最适品种母种培养基配方筛选试验
由表３可知，双孢菇 ＡＳ２７９６在配方 Ａ和配方 Ｆ上的菌

丝长速显著快于其他配方，其中配方 Ｆ最快，配方 Ａ菌丝长
速较快；其次是配方Ｃ菌丝长速较快；配方 Ｂ、配方 Ｄ菌丝长
速显著慢于其他配方，配方Ｄ最慢。配方Ｃ、配方Ｆ菌丝长势
最好，表现为菌丝洁白浓密；配方Ａ、配方Ｅ菌丝长势中等；配
方Ｂ、配方 Ｄ菌丝长势较差，表现为菌丝灰白稀疏。总体来
看，双孢菇ＡＳ２７９６菌丝在配方 Ｆ的菌丝长速最快且菌丝长
势最好。因此，配方Ｆ为双孢菇最适母种培养基。

表３　不同培养基配方的菌丝生长情况比较

培养基配方
菌丝平均生长速度

（ｍｍ／ｄ） 菌丝长势

Ａ ２．８２ａ ＋＋＋
Ｂ １．７８ｄ ＋＋
Ｃ ２．５３ｂ ＋＋＋＋
Ｄ １．７３ｄ ＋＋
Ｅ ２．１３ｃ ＋＋＋
Ｆ ２．９０ａ ＋＋＋＋

２．３　莜麦秸栽培双孢菇最适品种原种培养基配方筛选试验
对不同原种培养基配方上双孢菇 ＡＳ２７９６的菌丝生长情

况的分析结果见表４。从菌丝长势来看，在主料中加入牛粪
的培养基配方要优于加入草炭的配方。配方 Ｃ１的菌丝长势
最好，菌丝浓密洁白、边缘整齐，配方Ｅ２的菌丝长势最弱。从
菌丝长速来看，在主料中加入牛粪的培养基菌丝长速显著快

于加草炭的培养基。其中，配方 Ａ１、配方 Ａ２的菌丝长速最
快，且显著快于其他配方，但Ａ１的菌丝长势好于Ａ２。总体来
看，配方Ａ１菌丝长速最快，菌丝长势较好；配方 Ｃ１菌丝长势
最好，菌丝长速中等，因此配方 Ａ１、配方 Ｃ１均为较好的双孢
菇原种培养基，生产中可以根据实际需要进行选择。

表４　不同培养基上的菌丝生长情况

培养基配方
菌丝平均生长速度

（ｍｍ／ｄ） 菌丝长势

ＣＫ ４．７０ｂ ＋＋＋
Ａ１ ５．３７ａ ＋＋＋
Ａ２ ５．２８ａ ＋＋
Ｂ１ ４．０８ｃ ＋＋＋
Ｂ２ ３．６３ｄ ＋＋
Ｃ１ ４．１０ｃ ＋＋＋＋
Ｃ２ ３．１３ｅ ＋＋＋
Ｄ１ ２．２１ｆ ＋＋＋
Ｄ２ １．６９ｇ ＋＋
Ｅ１ ２．７７ｅ ＋＋
Ｅ２ １．３３ｇ ＋

３　结论与讨论

通过莜麦秸栽培双孢菇适宜品种筛选，４个双孢菇品种
Ｗ１９２、Ｗ２０００、ＡＳ２７９６、５１１３中，Ｗ１９２表现为发菌快、平均单
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产高（前３潮菇平均单产为７．５ｋｇ／ｍ２）、子实体农艺性状表
现好，但生育周期长；ＡＳ２７９６平均单产较高，生产周期短，子
实体最硬，子实体农艺性状表现好。ＡＳ２７９６、Ｗ１９２均为莜麦
秸秆栽培双孢菇适宜品种，但考虑坝上地区双孢菇以错季栽

培、鲜销为主，子实体硬、不易开伞的品种较受欢迎，且商品价

格高，而且坝上地区受气候条件影响，双孢菇出菇上市期短，

生产周期为筛选品种又一个重要条件。总体来看，ＡＳ２７９６为
坝上地区利用莜麦秸秆栽培双孢菇的最适品种。

　　通过对６种双孢菇母种培养基的筛选，确定适宜母种培
养基配方为发酵棉籽皮１００ｇ，牛粪５０ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂
２０ｇ，ＫＨ２ＰＯ４３ｇ，ＭｇＳＯ４１．５ｇ，维生素Ｂ１２０ｍｇ，蛋白胨５ｇ，
水１０００ｍＬ。菌丝在该培养基配方上表现为菌丝长速最快，
为２．９０ｍｍ／ｄ，且菌丝长势最好，表现为气生菌丝多且颜色洁
白，菌落边缘整齐。

通过对１１个原种培养基的筛选，确定了 Ａ１、Ｃ１２个适宜
的双孢菇原种培养基配方，Ａ１：８４．１５％麦粒、１４．８５％牛粪，另
加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％ ＭｇＳＯ４；Ｃ１：１６．８３％谷粒、６７３２％
高粱粒、１４．８５％牛粪、１％石膏，另加０．１％ ＫＨ２ＰＯ４、０．０５％

ＭｇＳＯ４。其中，配方Ａ１的菌丝生长速度最快，为５．３７ｍｍ／ｄ，
菌丝长势较好；配方 Ｃ１的菌丝长势最好，生长速度中等，为
４．１０ｍｍ／ｄ。
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　　摘要：利用ＲＡＰＤ和酯酶同工酶指纹图谱对国内主栽的２个双孢菇菌株及从荷兰、美国引进的８个双孢菇菌株进行
亲缘关系分析。结果表明，从４７个ＲＡＰＤ引物中筛选了１４个条带清晰重复性好的引物，共产生了８８条清晰的扩增条
带，其中多态性条带６４条，多态性位点百分率为７２．７３％，１０个菌株可分为４个类群；酯酶同工酶电泳共扩增出了清晰条
带７条，其中多态性条带６条，多态性位点百分率为８５．８％，１０个菌株可分为３个类群。２种技术均显示，国内菌株与国
外引进菌株之间亲缘关系较远。因此，引进国外优质双孢菇菌株对增加中国双孢菇遗传多样性具有重要作用。
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　　双孢菇（Ａｇａｒｉｃｕｓｂｉｓｐｏｒｕｓ）是中国广泛栽培的一种中低温
性食用菌，近年来产量不断增加。但是，中国的双孢蘑菇品种

之间遗传关系较近［１］，且缺乏系统的归类整理，导致中国目

前市场上菌种的同种品种不同名称，或者是不同品种同一名

称的混杂现状，直接影响了中国双孢菇菌种的生产、种质资源

的保护和优良菌种选育。采用合理有效技术对双孢蘑菇进行

品种划分，区分其品种亲缘关系，鉴定双孢蘑菇的品系显得尤

为重要。

ＲＡＰＤ技术是Ｗｉｌｌｉａｍｓ研究小组提出的一种分子标记技
术［２－３］。该技术通过人工合成的核酸单链（常为１０个碱基）
为引物，以试验对象的 ＤＮＡ为模版，进行 ＰＣＲ扩增，产生一
系列不同分子量的基因片段，不同引物的凝胶电泳结果，可以

作为品系的遗传特征进行记录，用于品种鉴定。ＲＡＰＤ技术
设备简单，技术简便易行，目前，已广泛应用于不同物种的遗
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