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　　摘要：通过出菇栽培试验，比较分析杏鲍菇菌株日引１号、杏３号与其组织分离菌株出菇性状、平均单袋产量、单
袋利润情况等。试验结果，分离菌株与出发菌株现蕾时间及外观品质差异不大，而满袋时间分离菌株少于出发菌株

１～２ｄ。分离菌株日引１号 －１、日引 １号 －３比出发菌株日引 １号产量分别提高 ６．６２％、０．６％，利润分别提高
３３０９％、２．１９％。日引１号－２产量与利润比出发菌株日引１号降低０．７１％、４．１７％。杏３号－１、杏３号－２比出发
菌株杏３号产量分别提高１．９９％、６．６８％，利润分别提高４２．０８％、１１２．８２％。结果表明，应用组织分离不仅可以保持
出发菌株的优良特性，还可以达到较好的复壮效果，但分离时要注意子实体单株的选择。
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　　杏鲍菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉ），别称刺芹菇、刺芹侧耳［１］，是

近年来开发栽培成功的集食用、药用、食疗于一体的珍稀食用

菌新品种，深受消费者喜爱［２］。目前，杏鲍菇工厂化栽培品

种单一，菇农不断地对原有菌株进行多代转接，易出现杏鲍菇

菌种退化现象，导致杏鲍菇产量、质量不稳定；另外受市场的

影响，经济效益逐年下降，不少菇农陷入亏损，严重打击菇农

栽培杏鲍菇的积极性，影响杏鲍菇产业的持续稳定发展。为

此，我们对工厂化栽培的杏鲍菇菌株进行组织分离，通过品种

对比试验，分析比较分离菌株与出发菌株的差异，寻找保持原

有菌株优良特性的方法。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
供试菌株７个，日引１号及其３株分离菌株，分别为日引

１号－１、日引１号－２、日引１号－３；杏３号及其２株分离菌
株，分别为杏３号－１、杏３号－２。日引１号是由福建省漳州
市农业科学研究所选育，并于２０１０年通过福建省新品种认定
的优良品种，杏３号为福建省漳州市农业科学研究所保存的
菌株。

１．２　培养基配方
１．２．１　母种　马铃薯２００ｇ、磷酸氢二钾１ｇ、硫酸镁１ｇ、糖
２０ｇ、琼脂２０ｇ、水１Ｌ。
１．２．２　原种、栽培种　原种采用麦粒作培养基，将无霉变的
麦粒洗干净，用１％的石灰水浸泡２４ｈ，洗净晾干，加１．５％的
石灰和１５％的木屑，搅拌均匀，装瓶高压灭菌，１２１℃灭菌
２５ｈ，冷却接种；３级种采用枝条和麦粒作培养基，枝条和麦
粒的处理与原种相同，含水量约６２％［３］。

１．２．３　栽培袋干料５００ｇ、配方为玉米芯４２％、木屑２０％、麸

皮２０％、玉米粉８％、豆粕７％、石灰１．５％、碳酸钙１．５％。含
水量约６４％。
１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　试验在山东福禾菌业科技有限公司进行。
试验以菌株为因素，设置７个处理，采用完全随机区组设计，
重复４次，每处理栽培袋数为 ２４０袋，试验总栽培袋数为
１６８０袋。
１．３．２　栽培管理　栽培管理参照工厂化栽培普遍使用的方
法。培养料充分搅拌均匀，机械装料，装满料压紧后套上塑料

环，塞上棉花塞，高压１２１℃持续灭菌２．５ｈ，冷却至３０℃以
下统一接种，接种后置２４℃培养室避光统一培养，定期观察
菌丝生长情况，发现污染及时清理。待菌丝满袋后，后熟７ｄ，
移至出菇房出菇，温度 １３～１６℃，空气湿度保持在 ６０％ ～
９０％［４］，适当通风，给适当散射光，当菇蕾长至３～４ｃｍ时统
一疏蕾，待子实体成熟后采收，分别统计各处理的产量。

１．４　测定项目与统计方法
１．４．１　测定项目　（１）生物学效率：　记录子实体单袋产
量，计算生物学效率；生物学效率 ＝子实体鲜质量（ｇ）／培养
料干质量（ｇ）×１００％。（２）经济效益分：　按照当年原料价
格及鲜菇市场价，计算不同杏鲍菇菌株的单袋销售额及利润，

并进行经济效益分析。（３）观察各菌株的农艺性状，统计各
菌株的总产量、单袋利润，并进行方差分析。

１．４．２　统计方法　采用 ＤＰＳＶ２进行数据处理和统计显著
性分析，采用ＬＳＤ进行差异性分析［５］。

２　结果与分析

２．１　不同菌株农艺性状
不同菌株出菇性状见表１。观察满袋时间、现蕾天数，结

果组织分离菌株的满袋时间比出发菌株少，日引１号２９ｄ满
袋，而３株分离菌株在２７、２８ｄ均满袋。杏３号３１ｄ满袋，而
２株分离菌株２９、３０ｄ满袋。现蕾时间出发菌株与分离菌株
差异不大，一般在进出菇房后８、９ｄ。２株出发菌株的子实体
外观品质差异较大，性状表现较好的为日引１号，整齐度较
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好，匀整质优，子实体色泽白嫩，大菇多，质地紧实，杏３号整
齐度一般，色泽白偏黄，但质地紧实，分离菌株与出发菌株比

较，外观品质基本没差异。

表１　不同杏鲍菇菌株出菇性状比较

菌株
满袋时

间（ｄ）
现蕾时

间（ｄ） 外观品质

日引１号 ２９ ８ 整齐度好，匀整质优，白度好，

日引１号－１ ２７ ８ 子实体较大，大菇多，质地紧实

日引１号－２ ２８ ８
日引１号－３ ２８ ８
杏３号 ３１ ９ 整齐度一般，色泽白偏黄，

杏３号－１ ３０ ９ 但质地紧实

杏３号－２ ２９ ９

２．２　不同菌株产量
７个菌株的小菇蕾、商品等级菇、菇头平均质量及平均总

产量、生物学效率差异较大。出发菌株日引 １号，产量
４１８９２ｇ／袋，高于杏３号３７８．７１ｇ／袋，差异达极显著。日引１
号的３株分离菌株产量均高于杏３号的２株分离菌株。供试
菌株总产量按从高到低排序为日引１号－１

!

日引１号－３
!

日引１号
!

日引１号 －２
!

杏３号 －２
!

杏３号 －１
!

杏３
号。日引１号－１、日引１号－３总产量分别比出发菌株日引
１号提高６６２％、０．６％，分离菌株日引１号 －２总产量比日
引１号降低０７１％，表明同一品种选择不同的子实体单株，
对产量影响很大。分离菌株杏３号 －１、杏３号－２总产量分
别比杏３号增加１．９９％、６．６８％（表２）。

表２　不同杏鲍菇菌株单袋平均产量

菌株

产量（ｇ／袋）

小菇蕾
商品等

级菇
菇头 总产量

成品菇占

总产量比

例（％）

生物学

效率

（％）

日引１号 ８２．７１ ２８５．０８ ５１．１３ ４１８．９２ ８７．７９ ８３．７８
日引１号－１ １０７．００２７２．９２ ６６．７５ ４４６．６７ ８５．０６ ８９．３３
日引１号－２ ８３．０４ ２８２．５０ ５０．４２ ４１５．９６ ８７．８８ ８３．１９
日引１号－３ ８０．９２ ２８７．３８ ５３．１３ ４２１．４２ ８７．３９ ８４．２８
杏３号 ７３．５０ ２５５．１３ ５０．０８ ３７８．７１ ８６．７８ ７５．７４
杏３号－１ ７１．９６ ２６６．９６ ４７．３３ ３８６．２５ ８７．７５ ７７．２５
杏３号－２ ８６．２９ ２６４．３３ ５３．３８ ４０４．００ ８６．７９ ８０．８０

　　对７个试验菌株的平均单袋总产量进行方差分析，结果
见表３。不同菌株间产量存在较大差异。结果表明，平均单
袋总产量最高的是菌株日引１号－１，与其他菌株的总产量差
异显著，与分离菌株日引１号 －２存在极显著差异；日引 １
号－３与出发菌株日引１号总产量差异不显著；日引１号 －２
产量低于出发菌株日引１号，但二者差异不显著；分离菌株杏
３号－２单袋总产量与出发菌株杏３号差异显著，与分离菌株
杏３号－１差异不显著；杏３号－１与杏３号差异不显著。
２．３　不同菌株栽培利润比较

由于试验菌株各个等级菇市场售价一样，７个试验菌株
的单袋销售额从高到低的排序与单袋总产量一致，方差分析

结果也一致。单袋销售额最高的为日引 １号 －１，为
１．９９元／袋，单袋利润为 ０．３９元／袋；最低的为杏 ３号，为
１７０元／袋，单袋利润为０．１０元／袋。从表４可以看出，分离
菌株杏３号－１、杏３号 －２的单袋利润均高于出发菌株杏３

号，分别提高４２．０８％、１１２．８２％；分离菌株日引１号－１、日引１
号 －２单袋利润高于出发菌株日引１号，分别提高３３．０９％、
２１９％，日引１号－３单袋利润低于日引１号４．１７％。

表３　不同杏鲍菇菌株平均单袋总产量比较

菌株
平均总产量

（ｇ／袋）

日引１号－１ ４４６．６６７Ａａ
日引１号－３ ４２１．４１７ＡＢｂ
日引１号 ４１８．９１７ＡＢｂ
日引１号－２ ４１５．９５８Ｂｂ
杏３号－２ ４０４．０００ＢＣｂｃ
杏３号－１ ３８６．２５０Ｃｃｄ
杏３号 ３７８．７０８Ｃｄ

　　注：同列数据后标有小写、大写字母不同者分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　不同杏鲍菇菌株单袋销售额

菌株　　
销售额（元／袋）

菇蕾 商品菇 菇头 合计

利润

（元／袋）

日引１号 ０．４１ １．３７ ０．１１ １．８９ ０．２９
日引１号－１ ０．５４ １．３１ ０．１５ １．９９ ０．３９
日引１号－２ ０．４２ １．３６ ０．１１ １．８８ ０．２８
日引１号－３ ０．４０ １．３８ ０．１２ １．９０ ０．３０
杏３号 ０．３７ １．２２ ０．１１ １．７０ ０．１０
杏３号－１ ０．３６ １．２８ ０．１０ １．７５ ０．１５
杏３号－２ ０．４３ １．２７ ０．１２ １．８２ ０．２２

　　注：按当时商品市场价：小菇蕾 ５．０元／ｋｇ，商品等级菇
４．８元／ｋｇ，菇头２．２元／ｋｇ。

３　结论与讨论

王波等指出，组织分离方法可以达到较好的提纯复壮效

果［６］，本试验结果也得到验证，分离菌株不仅较好地保持了

出发菌株的优良特性，表现出菇整齐，朵形大，质地致密，菇体

较白，平整，棍棒状，成品菇较多，菇蕾及成品菇比例占到了总

产量的８５％以上。分离菌株的产量、利润甚至优于出发菌
株。本试验中出发菌株杏３号的２个分离菌株单袋产量及利
润均高于出发菌株，日引１号其中２个分离菌株高于出发菌
株。可能由于组织分离是通过筛选表现优良的个体，再结合

人工连续的定向选择，使得现有品种的优良性状得以

保持［７］。

研究结果同一菌株的不同组织分离物，单袋产量、单袋利

润差别较大，日引１号的３个分离菌株，其中日引１号－１、日
引１号 －３均高于出发菌株，而日引１号 －２则低于日引１
号，表明杏鲍菇进行组织分离时选择的子实体单株有差异，造

成了组织分离菌株差异，因此要注意选择性状优良的单株，并

在分离后对新获得的菌株进行出菇试验，确认为优良高产菌

株后，才能应用于生产。

本试验中，出发菌株日引１号产量显著高于杏３号，日引
１号的３株分离菌株产量均高于杏３号的２株分离菌株。说
明分离菌株高产高效的特性很大程度取决于原来出发菌株，

所以进行组织分离时特别要注意选择优良杏鲍菇品种，也说

明组织分离对于创造新菌株具有一定的局限性。主要是组织

分离是无性繁殖过程，双亲的染色体没有经过重组。为了丰
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富现有杏鲍菇品种，创造出更优更好的新菌株，还需要在组织

分离基础上选择其他育种方法。相关报道食用菌不同时期、

不同部位的子实体组织分离的栽培效果差异较大［８－１１］，对组

织分离时期、部位还需开展进一步研究。
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菜粉蝶微孢子虫对家蚕胚种传染性与蚕桑质量的影响

陈世良，杨荣贵，高建华，高　翔，朱　峰，罗顺高，张金祥
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　　摘要：据报道，菜粉蝶微孢子虫能感染家蚕并对家蚕生理代谢产生一定的影响。近年来，笔者对家蚕各级原种、１
代杂交种进行母蛾镜检发现椭圆形偏细的微孢子虫，而且检出率极高，其形态大小与家蚕微孢子虫存在一定差异，即

长轴与家蚕微孢子虫长轴相当，而短轴偏短。经显微镜观察测量发现，该微孢子虫形态呈椭圆形，大小平均（３．５２±
０３８）μｍ×（１．５２±０．１３）μｍ，与野外菜粉蝶寄生的微孢子虫形态相似，大小、体积、长短轴比相当。同一地理位置野
外分离得到的微孢子虫与家蚕寄生微孢子虫亲缘关系较近，对家蚕的胚种传染性如何？为了进一步弄清楚菜粉蝶微

孢子虫对家蚕的危害情况，对正常家蚕添食当地桑园收集纯化的菜粉蝶微孢子虫，分析微孢子虫对当代蚕和子代蚕的

胚种传染性，并综合评价菜粉蝶微孢子虫对蚕桑质量的影响。结果表明，感染微孢子虫的家蚕生长发育正常并能完成

其生活世代，对体质、茧质、卵量的影响不明显，但对种茧育母蛾检验毒率的判定影响很大。
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　　微粒子病是昆虫能够进行胚种传染的唯一疾病，也是其
危害严重的重要原因。近年来，由于在蚕种检疫中异型微孢

子虫的频繁出现，野外昆虫微孢子虫对家蚕的交叉感染备受

关注。普遍认为，各级蚕种母蛾检验毒率的升高与野外昆虫

微孢子虫对家蚕的交叉感染关系极大。为了给家蚕微粒子病

防控提供有效的科学依据，笔者对从云南省蒙自地区捕捉到

的菜粉蝶中分离的微孢子虫进行了多次试验研究，发现该地

区菜粉蝶中的微孢子虫种类具有多样态性、胚种传染性，试验

研究结果与部分学者的报道有一定的差异性。为降低菜粉蝶

微孢子虫对蚕业生产的危害，使蚕业生产健康发展，在蚕种繁

育过程中必须控制其对各级家蚕母蛾的感染。

１　历年对菜粉蝶携带微孢子虫的调查情况

多数十字花科的作物都是菜粉蝶幼虫（菜青虫）的食源。

自２００８年以来，笔者采集云南蒙自地区桑园周围的菜粉蝶，
并调查其体内微孢子虫自然感染情况，结果见表１。

表１　菜粉蝶微孢子虫自然感染情况

调查时间

（年－月－日）
菜粉蝶数量

（头）

有微孢子数

（粒）

自然感染率

（％）

２００８－０３－２０ ２８ ７ ２５．００
２００８－０５－０６ １３３ ５５ ４１．３５
２０１１－０５－１８ ５７ ２２ ３８．６０
２０１４－０３－２４ ２６９ ８９ ３３．０９
２０１４－０３－２８ ４０６ １６９ ４１．６３
２０１４－０４－０４ ２５２ １１４ ４５．２４
合计（平均） １１４５ ４５６ ３９．８３

　　从３年的调查情况（表１）看，各年度采集的菜粉蝶微孢
子虫自然感染率均有差异，３年平均为３９．８３％。但在同一年
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