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食用菌可栽培种类野生种质的评价
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据统计，目前仝世界B知的大型真菌种类估计

有14000种．其中7000种存在不同程度的可食用

性⋯，多数为共生菌类，不可人工栽培，可栽培的种

类有200余种‘“。我国是世界食用菌栽培种类最

多，产量最高的国家．和步统计+^T栽培种类近70

种(变种)，不同规模栽培有50种“，商业规模裁培

驺种，年产1(10万t以上的大宗栽培种有平菇(Pb㈣spp)、香菇(Lentinula edod∞)、双孢蘑菇

(Agaricuj 6却or")、黑木耳(^一“larth au,-icula)、金

针菇(FlammuliM"lu‘辨I)和毛木耳(Au,4zukrM

pdytrieha)6种(类)。

我国是世界生物多样性丰富的国家之一．也是

气象和牛态环境多样的国家，蕴藏着丰富的食用茼

种质资源，为我国食用菌产业的持续发展提供了必

需的生物资源基础。目前已知我国分布可栽培食用

苗93种”3。在我国+食用菌是一大类重要的崩艺作

物，与发选国家不同的是我国食用菌一直主要以农

业生产方式在各类园艺设施巾栽培。商业规模栽培

的”种分属于5目，12科，18属。食用茵子宴体形

态的多样性远没有植物那样丰富，在自然界发生和

存活时问短，其形态受环境影响大，因此，食用苗野

生种质评价的技术要求与绿色作物有着诸多的不

同。食用菌可栽培种类野生种质的评价主要包括生

物学种的鉴定、营养亲和群(个体、菌株)的鉴定、栽

培性状(菌丝K速、温度反应、结实性、丰产性、抗

性、商品形态、耐贮运性等)和与栽培菌株间遗传距

离分析等4十方面。

1 生物学种的鉴定

目前已知的人工栽培种类分布在33个属中”1，

其中有相当多的属中有着多个近缘栽培种，如侧耳

属(Pl,uwtw)中至少有lO种可吼商业栽培，其中形

态相近的近缘种有4十⋯，术耳属(^⋯km)也

是含有多个可栽培种的属+其中黑术耳和琥珀黄术

耳(Aurb'ularla血⋯I—)形态相近⋯’，蜜环菌
(armillaria删fh)与假蛮环苗(Amiltarla fo胁∞M)

子实体形态极其相似。闻此，食用菌野生种质评价

的第一步，是样本分类地位和生物学种的鉴定，物种

的准确鉴定是有效利用的重要基础。这需要野外考

察经验、分类学知识、菌种分离纯化技术和分子生物

学技术，应按照以下规范程序进行，

1．1 完整的采集记录与标本的良好制作和保存

采集记录和标本的良好制作与保存，是食用菌

种质资源研究利用的关键王f=节，关系到日后垒部数

据的准确与否，是种质评价数据可靠性检验的唯一

参照样本。采集记录应该包括采集时间、海拔、生态

环境、发生基质(宿主)、发生方式、形态特征、采集

人、标本编号等。采集到的标奉应显时风干，有条件

的可冻于，效果将更好，利于日后的遗传学研究和分

析。干燥后置于低温干燥的条件F保存。食用茴子

宴体富古多糖的特点，使其极易吸潮而变软、长霉、

招致虫蛀。因此，保存期间需要特别注意防潮，标本

保存场所的大气帽对湿度应保持在30％咀下。为

了防霉防虫，可以定期进行冷冻。

1．2 分类学鉴定

分类学鉴定是一项非常复杂而重要的下作，埘

于分类学比较明确和熟悉的种类，如黑术耳、香菇、

银耳等，分类学鉴定并小难，根据龉验就可判断鉴

定，对丁属内具有形态学相瑶的两个“上种的样本，

鉴定则相对复杂和困难，除了对生态环境、于实体外

观形态和微观形态进行观察鉴定外，还需要系统分

类学的知识和技术。当获得的样奉应用常规技术和

方法不能鉴定鉴别时，常常进行ITS序列升析，与标

准菌株进行序列比对。为r鉴定的准确，ITS序列

分析应采用克隆恻序。ITS是桉糖体DNA基因的

内部转录间隔区，进化鞋快。常常用于属内种问系统
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发育研究””1。AIvar—z等““调查丁5年发表的关

于植物属或属咀下水平系统发育的论文，其中66％

的文章应用了ITS序列进行系统发育分析和物种鉴

定，其中34％的文章是完全建立在单独的ITS序剐

分析的基础之上。

1．3 菌种分离、纯化和培养

目前可栽培的食用茵均属于腐生类型，可“通

过无菌操作进行子宴体组织、基质和孢子的分离培

养，并对分离物厦时纯化、去昧污染．获得纯培养物。

一般说来，继代培养3—4次即町获得稳定的纯培

养物。

组织分离法日操作简便．分离物获得的是营养

体(多为双棱莳丝)，遗传学特性稳定．保持r野生

种质的固有性状，是照为便于利用的材料，也是食用

菌苗种分离擐为常用的方法。样本离开基质时间越

短．获得菌种的几率越高。凼此，最好在样本采集地

就地分离。

当子实体不适于组织分离、并有一定量孢子的

情况下，常采取孢子分离。孢子分离中要特别注意

仔细清除表面脏物并消毒，尽可能地减少附着在材

料表面的微生物的沉落．减少枵染。可m切取带有

菌帮的菌盖直接进行孢子弹射，也可以切取菌褶用

无菌水制备孢子液，在适宜的条件下促使孢子萌发

形成苗矩获得菌种。孢于分离法可获得单孢培养

物，也可获得多孢培养物。单孢培养物常通过具亲

和性的个体问的配对双桉化．形成生长快便于操作

使用的双核菌丝再进行评价。由于担子茵的孢子萌

发慢于细菌和霉菌，特别是单孢于的萌发更慢，困

此，培养基巾常加^一定浓度的抗生素以抑制细苗

的繁殖，培养过程中每天早、晚两扶观察，以及时剧

除霉菌菌落。

当子实体组织状态不适台分离苗种时．就需要

进行基质分离．基质丹离时需饕注意3点，一是饕选

取于实体正下方的基质；二是盎取时仔细观察，要基

质色泽一致，这种一致是确保获得目的苗种的唯一

可资鉴别的特征；三是基质腹回后自然风干2—3d，

这样可以有效地碱少分离物细菌的污染。

1．4 菌种的符合性鉴定

分离物培养后，需要进行物种的符合性鉴定，即

需要鉴定培养物是否与洋本相同。相对于燥、健壮、

无病虫害侵袭的子宴体组织分离物一般在培养中没

有污染发生，容易获得纯菌种。但是，当样本含水量

较高或有病虫害侵袭时，分离物培养时常会有其他

生物的滋生。特别还会有一些苗丝外观形态与食用

菌相似的真菌的生长．肉眼难以鉴定培养物是否是

分离样奉的纯培养。在这种情况下需要应用分子生

物学的手段进行菌种的符合性鉴定。常用的方法是

提取DNA．以子宴体样本DNA作为对照．进行

RAPD、]SSR或ITS序列分析，进行比对。若=者完

全相扁即表明分离物止确，未被杂茁污染，若二者不

同，则表明分离物不是分离样本的菌种，jm是污

挚物。

2营养亲和群(个体、菌株)鉴定

营养亲和群(vegetative cDmpntible，；roup，VCG)

鉴定常应用}占抗反应方法进行．多数种类采用PDA

培养基和天然基质两种培养基同时进行。使用

PDA培养基鉴定时，将鉴定材料相距1 5—2cm接

种于平板上．置于适温培养至苗落相交后4～7d。再

置于光照下培养l周+使用天然基质培养时，使用两

端可接种的粗玻管．两端接种后培养至菌落相变后

4～7d，再置于光照下培养l周，观察拮抗反应的

有无。

组织分离和基质分离获得的是食用苗的营养

体——菌娃体，由众多的烈接菌＆细胞绀成，是多细

胞的群体。来自同一样本或相同荫株的蔺丝倬每个

细胞遣传基因完全相同．它舸彼此亲和．变织形成网

状结构，体内物质町以充分交流和融合”“，成为一

个VCG，同一VCG在同一空间内生长，可生长成为

一十整体——苗落(colony)，不出现拮抗反应。

一般认为．完全相同的两个菌株一定是相互亲

和的“’“1，可能谴传学上完全相河，属于同一个

VCG．即同一个苗株，也可能有遗传差异”“，但同源

性很强，如菌落形态、同工酶罔谱、空配型因千和

DNA指纹罔谱都证明了这一点“⋯。。除此之外，在
VCC鉴定中．由于拮抗反应的多基因控制和非拮抗

基凼差异造成的亲和菌株耐的遗传差异．还常出理

营养亲和的菌株之间遗传关系的不确定性，印亲和

性的不传递性，如A与B和C都亲和，但B和C不

亲和⋯3。

不同的VCG即不同甫株，则不能在同一空间生

长，并产生排斥异己的拮抗反应。真菌的这种体细

胞不亲和性是出其遗传关系决定的，不亲和的两个

菌株闻一定存在遗传差异。不同种类的不同VCG

之问的拮抗反应形态不完全相同。遗传差异的不

同，也导致拈抗反应的程度不同，遗传差异越大，不

亲和反应越强烈口。。因此，拮抗反应的有无常作为

异宗结合种类的种内菌株鉴别的重要标志”’“。
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在食用菌育种中，营养襄和群的不同是杂交育

种亲奉选择的必须条件。食用菌孢子传播的广泛性

和异宗结合的普遍性，导致遗传差异的产生和样本

之间的不亲和；营养体在基质上的蔓延和无性孢子

的传播．导致同一VCG的扩大和样本之问的亲和。

因此，对样本之间、获得样本与已有菌种之间的营养

亲和群鉴定至关重要，成为野生种质评价必不可少

的稷序。

3栽培性状评价

农业上对宙用菌的利用主要是其可栽培形成子

实体的特性，固此，栽培性状成为野生种质重要的评

价内窖。实际上，未经遗传改疑的野生种质．具备良

好综合农艺性状的几率{B低。但是对其相关栽培

性状进行系统评价可以提高野生种质资源的利用

章。栽培性状主要包括菌丝K速、温度反应、结实

性、丰产性、抗性、商品形态、耐贮运性(质地、柔韧

或脆)等。际菌熊长速和愠度反应外．完全以栽培

试验方法进行。

菌丝生长速度反映了菌种的养分分解和吸收能

力．食用茴于宴体的产生是“菌建的大量生长和养

分积累为基础的，一个优良的栽培菌株必然在栽培

基质上有较快的菌丝生长速度。因此，菌丝生长速

度是各种食用荫菌种质量的重要生物学指标2“。

研究表明，食用菌的菌丝生长速度属于数培性状，与

同为数量性状的于宴体的丰产性密切相关““。因

此，对于野生种质的可利用性评价首先从前丝生长

速度做起。苗丝生长速度分别应用Oifeo。。PDA培

养基和天然基质培养基测定．多数种类的澍定温度

在24—30％之同。值得注意的是．食用菌不同种类

在营养要求上有差异，由于P]3b．培养塾营养成廿的

局限性，在PDA培养基和在天然基质上的生长速度

常出现较大差异．这种差异在阿魏侧耳(PL-urot∞

eryngi var f*rda*)、白灵侧耳(胁删w肿bwdensu)
和碾头(Herieium erlnacew)等种类中特别突出。困

此，对于野生食用菌种质的评价仅测定在PDA培养

基上的长遣是远近不够的．还必须进行天然基质上

长速的恻试。

研究表明，菌丝体的耐高温性状也与丰产性密

切相关”1。因此，苗丝牛长的适宦温度和耐高温性

测试是栽培性状评价的卫一重要内容。一般说来，

菌丝生长适宜温度高的菌株丰产性较好”“。对金

针菇生产的苗蛙生长适宜温度研究表明，产量较高

的黄色菌株适宜生长温度较高，在18"C左右；而产

量较低的白色菌株适宜生长温度鞍低，仅14℃。菌

蝗体生长的耐高温测试多数种类以35℃为起点进

行Ⅲ1。奉试验室测试表明．糙度侧耳(Pk啪㈣-
lmn￡m)的优良品种可“耐受42℃一周，而有的品种

在42℃条件下3d即死亡。

苗丝生长速度和温度反应之外的栽培性状+完

全靠栽培试验进行评价。在苗丝生长速度和温度反

应符合栽培条件要求的基础上．为了节约成本，常先

在完垒控制条件下，使用300—400ml的玻璃瓶或小

塑料袋进行微型栽培．对结实性、丰产性、抗性、商品

形态、耐贮运性(质地、柔韧或脆)等进行鉴定和评

价。对于微型栽培中表现理想性状的个体再行生产

环境条件下栽培，进行与栽培利用有关的发菌期、发

菌温度、子宴体形成和分化温度、温差需求、子宴体

形态和质地等争面的观测和评价。

4 野生菌株与栽培菌株之间的遗传

距离测定

从遗传上，距离越远杂交优势将越显著。因此，

在完成栽培性状评价后，对于具有町利用价值的菌

株，应进行与栽士立菌株的遗传距离测定，常用的方法

有以生化特性为依据的同J二酶酶普分析”9”、基于

分子生物学的限制性片段长度多态性(RFLP)”“⋯、

随机扩增多态性DNA(RAPD)“川、扩增片段长度多

卷性(AFLP)”川、微卫星(SSR)、简单序列莺复Ⅱ

间(ISSR)””1等。分析方按有距离；击、最大简约法

和最大似然法。相关软件有PHYLIP、PAUP、fast-

DNAml、MACCLADE、MEGA、MOLPHY和PAML等．
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