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2 0 年来四川食用草菌研究的回顾与展望

谭伟
(农业部长江上游农业资源与环境重点开放实验室农业微生物研究室

、

四川省农业科学院土壤肥料研究所微生物研究室
,

四川 成都 6 10 0 6 6 )

摘 要
:
四川省内菌物学工作者 1970 年代末开始对大型食用覃菌进行研究

,

有文献资料记载是 1983 年
。

20 年来
,

既有引种
、

野生菌人工驯化栽培
、

高产栽培技术
,

又有病虫害防治的研究
,

还有应用原生质体融合技术选育新品种

工作
。

其间选育出食用菌新品种 12 个
,

获得成果 13 项
,

其中获奖成果 7 项
,

最高奖项是国家技术发明二等奖
。

建

议今后应加大野生食用菌资源合理开发利用和保护力度
,

加强新品种和新技术研究
,

加强精深加工产品开发
,

研究

适宜四川产业化发展经营新模式等
。
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大型食用草菌(以下简称食用菌)风味独特
,

营

养丰富
,

味道鲜美
。

希腊人认为它可以提高武士的

战斗力
,

罗马人誉其为
“

上帝的食物
” ,

而只在节 日食

用
,

墨西哥人用之来治病
,

中国人视为保健食品而成

为
“

生命之灵丹妙药
’,

〔‘〕。 原因是它含有的高蛋白
、

低脂肪
、

纤维素等及人体必需氨基酸
、

矿物质
、

维生

素和多糖等营养成份
,

并含有一般蔬菜缺乏的亮氨

酸
、

赖氨酸
、

苏氨酸
、

蛋氨酸等人体必需的氨基酸
。

菌类食品的营养成份大致介于肉类和果蔬之间
,

具

有极高的营养价值
,

其蛋白质含量虽不及动物性食

品丰富
,

但不象动物性食品那样在含高蛋白质的同

时
,

往往伴随着高脂肪和高胆固醇
。

据测定
,

一般菇

类所含的蛋白质约占干重的 so % 一45 %
,

以鲜重计

算
,

蛋白质含量约为 4 %
,

是大白菜
、

蕃茄
、

白萝 卜等

常见蔬菜的 3一 6 倍 [2J
。

因此
,

有人视其为
“

植物性

食品顶峰
”

一点也不过分
。

实践证明
,

食用菌生产是一项周期短
、

投资少
、

见效快
、

效益高的新兴产业
。

在活跃山区经济中起

着重要作用[2]
,

近年来 四川省食用菌产业发展迅

速
,

总产量和总产值分别从 19 93 年的 20 多万 t
、

9

亿多元增长到 19% 年的 30 多万 t
,

12 亿多元
。

19 9 7 年我省食用菌产量为 40 x l伊 t
,

名列全国第 4

位(福建 8 0 x 10 4 t
,

浙江 5 3 x 1 0 4 ,

河南 4 3 x 104
,

分

别名列全国的前三位 [3] )
。

19 99 年我省产量 39 x

1少
,

产值 巧 亿元
,

出口创汇 0
.

4 亿美元
,

位居全国

第 6 位
。

成为全国食用菌的重要产区之一
。

四川省

的主要产区是成都
、

德阳
、

南充
、

达州
、

自贡
、

内江等

地
,

产值超亿元的县 3 个
,

产值超千万元的县 13 个
,

食用菌已经成为部分县的支柱产业 (据省农业厅资

料)
。

四川省食用菌总产值仅次于蔬菜而跃居种植

业的第 6 位
,

已成为农业的一个重要组成部分和农

业经济中的一项支柱产业
,

发展食用菌产业已成为

调整农业产业结构和农民增收致富的重要途径
,

并

在农业产业结构调整和农民增收方面发挥了重要作

用 [4 ]
。

食用菌产业发展的原动力是食用菌科学研究技

术
。

四川省食用菌产业的迅猛发展与食用菌科研开

发工作紧密相关
,

即与食用菌新品种的育成
、

食用菌

优质高产栽培系列新技术研发和集成以及增值加工

技术的开发等等科研工作的先行开展有着非常重要
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增刊 谭 伟
:
20 年来四川食用草菌研究的回顾与展望

的关系
,

尤其与长期战斗在全省各个工作岗位从事

食用菌科学研究的工作者作出的巨大努力和默默奉

献分不开
。

回顾四川省食用菌科学研究历程
,

总结

过去经验教训
,

展望未来
,

对于进一步加强四川省食

用菌科研工作
,

促进食用菌产业持续稳步发展具有

重要的意义
。

1 食用菌研究的时代背景

19 70 年代之前国内外微生物工作者
,

尤其是农

业微生物科技工作者主要在根瘤菌以及生物固氮作

了大量研究工作
,

并取得大量成果
。

到了 19 70 年代

末期国内沿海科研院所开始引种试验侧耳属的凤尾

菇(R 翻ro tu :

对
o o caj

u ,

如福建)
,

在转化稻草等农

林副产品方面显示出较好的效果
。

我国是一个农业

大国
,

水稻
、

小麦
、

玉米
、

油菜和棉花是主要的粮食和

经济作物
,

秸秆资源非常丰富
,

据统计全国每年秸秆

产量约 6
.

2 亿 t
,

数量巨大
,

利用率仅为 33 %
,

约 2

亿 t
,

开发利用秸秆成为农业生产资源开发的新焦

点
。

食用菌可有效地将这些资源加以利用并转化为

供人们食用的优质蛋白质 ;食用菌生产又可促进农

林副产品的良性循环
, “

农作物秸秆~ 食用菌生产原

料~ 食用菌栽培一优质农作物有机肥~ 培肥地力及

农作物高产优质
” ,

既将农作物秸秆转化成美味食用

菌产品
,

增加农民收人
,

又生产出优质有机肥料供农

作物利用
。

1970 年代末四川省农科院土肥所微生

物室主任刘芳秀等人在考察和预研之后
,

看准了食

用菌在农业中的重要性和发展前景
,

于是带领该室

科技人员立题启动从事食用菌研究
。

这之后
,

又得

到省市有关部门的大力支持资助
,

使四川食用菌科

研工作进人了较为全面的研究
。

回首 20 年
,

四川省

农科院土肥所微生物室应该是四川省从事食用菌科

学研究最早的单位
,

始于 19 70 年代末
,

有文献资料

记载是 19 8 3 年对平菇(侧耳
,

Pl eu ro tu :

ost 、tu :
)的

引种
、

品 比 试 验
、

深层 培 养 研究 (刘 芳 秀 等
,

1 98 3) [s, 6]
,

公开发表论文是在 1 983 年对凤尾菇营

养条件的观察(刘芳秀等
,

1 9 83) 图
。

2 从事食用菌科研技术工作的单位和

侧重领域

在四川省境内从事食用菌科学技术研究工作的

单位主要是大专院校和科研单位
。

根据所在单位性

质的不同
,

有从事基础研究的
、

应用开发研究的
,

在

研究内容和方向上既有相互交叉
,

又各有不同的侧

重领域
。

如川大的灵芝分子生物学研究
、

西科大的

野生食用菌资源与分类研究
、

川农大的蘑菇杂交育

种研究等
。

2
.

1 大专院校

四川大学生物系
、

西南科技大学生命科学院
、

四

川农业大学微生物系等院校
,

曾经或正在从事食用

菌的野生资源与分类
、

人工驯化
、

生理学和育种研究

工作
。

2
.

2 科研单位

四川省农业科学院土肥所微生物室和食用菌研

究开发中心专业从事食用菌科研工作
,

科研技术人

员 2 0 余人
,

力量雄厚
,

是四川境内从事食用菌科研

开发工作最大的单位
,

主要从事野生食用菌的资源

调查和驯化栽培
、

原生质体融合技术研究
、

食用菌生

物学特性和栽培技术研究
、

食用菌病虫害防治技术

研究和食用菌增殖加工技术研究等
,

与日本等食用

菌技术发达国家的大学和研究机构建立有合作关

系
。

四川省自然资源研究所在香菇 (反
”瓦u n : 献。-

己￡‘)成型菌种的引进示范应用研究和块菌 (Tu 加r
)

的生理生态研究方面作了大量工作
,

阿坝藏族羌族

自治州农业科学研究所对该州大型真菌资源作了详

细调查
,

中国科学院成都生物研究所曾经在四川野

生食用菌的资源与分类方面作了大量工作
,

四川省

林业科学院生物防治研究所在羊肚菌 (A肠代入以么

esc
u

len ta )人工栽培研究上取得很好进展
,

成都市第

一农业科学研究所在野生菌的驯化工作上作了一些

工作
。

2
.

3 各地农业局及食用菌协会

有少部分地县农业局的农业技术推广站
、

经济

作物站和食用菌协会在食用菌的引种比较试验和新

品种新技术推广应用工作上作了大量工作
。

如金堂

县食用菌协会
、

赵家镇食用菌协会与四川省农科院

大力合作
,

推广应用食用菌新品种新技术取得了显

著成效
。

3 四少11省食用菌研究的进展

四川省自开始研究食用菌以来
,

至今已有 20
a

的研究历史
。

这期间在野生食用菌的资源开发和生

态调查
,

人工驯化栽培
,

营养条件和栽培技术
,

育种

等方面相继发表了大量论文
,

并取得了辉煌的研究
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成果
,

这些成果的推广应用
,

为发展农村经济建设
,

促进农村农业产业结构调整和农民增收作出了较大

贡献
。

这些论文和成果基本上反映 了这 20 年来四

川省食用菌研究的现状
、

水平和发展趋势
。

3
.

1 野生食用菌资源与生态研究

四川省食用菌资源非常丰富
,

自 1 9 83 年以来先

后有许多学者进行了资源调查和生态等研究
。

张丹

等(1 9 87) 对蒙顶山灰树花(份币za
勇ro 刀d osa )的生

态环境调查后
,

认为该地野生灰树花只生长在海拔

1 3 7 0 一 1 4 0 0 m 内的半腐朽石栗树下
,

发生期 6 一 8

月
,

气温 18 一 19 ℃
、

空气相对湿度 90 %左右时子实

体大量形成
,

光照不仅直接影响子实体颜色
,

而且影

响到原基的发生量和产量[sJ
。

谭伟等(19 8 7 )对蜀

南竹海的野生竹荪种类
、

性状
、

发生季节
、

分布状况

和生 态环境的实地考察结果是
:
长裙竹荪 (D ic

-

￡脚刘z

ora
ind us ia ta )发生子实体在 4 一 6 月

、

短裙竹

荪(D
.

J仲zica
ta

)和黄裙竹荪 (D
.

m u zt￡co zo :
)在 5

一 6 月较多 ;分布于海拔 6 30 一 8 80 m 间的南北向阴

坡面和农户房前屋后的竹林下 ;植被有楠竹
、

绵竹
、

慈竹
、

箭竹等
,

蜂
、

蝇类等昆虫舔食竹荪抱体而使抱

子得 以传播
,

土壤 pH4
.

5 一 6
.

0
、

含水量 30 % 一

4 3 %
,

菌丝体适宜温度 20 一 25 ℃
,

子实体形成和生

长适宜温度 20 一 24 ℃
、

林内郁闭度 0
.

6 一 0
.

51
9 ]

。

鲜明耀等 (1 989 )调查认为四川松茸 (Tr ich 配田刀口

nza
ts u

磁
。

)储量为 2 soo t 左右
,

集中分布在川西高

山高原地区
,

主要在甘孜州的 12 个县
、

阿坝州的 6

个县和凉山州的 4 个县及四川盆地边缘等县 ;发生

期 7 一 9 月份
,

发生地集中在海拔 3 0 00 一 4 0 00 m ;

与四川松茸共生的有三种植被类型
:
¹ 青杠林

。

即

高山栋类
,

有川滇高山栋
、

黄背栋
、

川西栋
、

灰背栋等

10 余种 ;º混交林
。

即油松
、

云南松
、

高山松等松树

与高 山栋的 混交林 ; » 常绿阔叶林
。

即元 江拷

(山sta
n

oPs is 。犷艺人口 n

tha ) 和 多变石栋 ( Li th oca rP us

va
r io los u : )等壳斗科植物 [’o〕。 王明福 ( 1958 )

、

王波

(19 90) 等对稻城
、

甘洛等地的野生食用菌资源和松

茸
、

羊肚菌 (肠nt iu n : 已2庆左‘)作过普查 ;王 明福分析

了温度和降水对松茸发生的影响
,

提出在松茸菌丝

生长和子实体发育时期
,

通过人工灌溉林地来控制

温度过高和降水量的不足以提高发生量〔
’‘一 ’4 ] 。

日本松茸专家富永保人博士则认为四川马尔康

的松 茸 在 其 香 味 上 有 其 自身 特 点
,

定 名 为

T
.

ma tsu ta ke ( Ito
。t I m a i) 二

r
.

Qi n 皮笋ng 了’om i -

na 卯 [‘5 , ‘6 ] 。 谭伟等 ( 1994
,

2000 )总结了国内外松茸

的分布
、

发生季节
、

生物学特性和栽培理论及方法
,

并结合四川实际情况
,

报道了四川松茸的地理分布
、

自然储量
、

发生季节
、

植被类型
、

菇体形态
、

色泽
、

香

味等特点 ;针对目前在开发利用过程中存在过度连

年开采和破坏性采摘
,

严重破坏了松茸的自然生态

环境
,

使松茸面临着数量减少
、

资源枯竭的境地问

题
,

根据国内外研究成果
,

提出普及菌物学和植物学

知识
,

加强省州政府有关松茸生产管理政策的贯彻

执行
,

合理开采松茸产区林木
、

清理松茸发生林
、

保

护松茸资源
,

积极开展松茸半人工或人工栽培的研

究等持续开发利用松茸的具体措施〔’7 一 191
。

高明文
,

代贤才 ( 1996) 研究了川西高原的松茸
生态〔20]

,

李泰辉
,

李万方等 ( 19 90) 研究了四川甘孜

州食用菌资源[川
,

泰松云
,

李文虎等 ( 19 90
,

199 1 )初

步报道了四川野生食用菌资源调查情况〔22
,

2s]
,

张大

成 ( 1990 )等人研究了四川省会东
、

会里的块菌资

源 [2‘1。

袁明生
、

孙佩琼等 ( 199 5) 经过长达近十年的工

作
,

总结前人和当代的研究成果
,

全面地记载了已知

四川草菌1 291种
,

属于 214 个属
、

40 个科
,

其中食

用菌 5 81 种
、

药用菌 1% 种
、

抗癌革菌 20 2种
、

菌根

覃菌 23 0 种
、

毒菌 140 种和四川新记录 379 种
,

全面

展示了四川省丰富的草菌资源 [z’]
。

通过对野生食用菌资源的调查工作
,

对不断搞

清楚全省食用菌资源家底情况起到了重要作用
。

同

时
,

寻求到了一些有开发利用价值的食用菌
,

有目的

地对一些野生食用菌进行生态环境研究
,

为人工驯

化栽培研究奠定了基础
。

3
.

2 野生食用菌人工驯化栽培研究

在对野生食用菌的资源和生态环境调查基础

上
,

有目的地人工驯化出 了一些名贵珍稀食用菌
。

刘芳秀
、

张丹等 ( 19 86 ) 选育出 T 灰树花
“ 838 1”

和
“ 8382

”

两个批量生产产量高
,

而且稳定的优良菌株
,

其生物转化率为 32 % 左右 [26 〕
。

童云 霞
、

谭伟等

(19 90) 选育出比全国推广竹荪菌株竹荪功 分别增

产 6
.

5 % 和 5
.

1% 的室外栽培菌株
“

60 2”

和
“6 01

” ,

出

菇集中在 5 一 8 月
,

干品单产高达 180
.

0 一 183
.

19 /

mz 的产量〔551
。

谭伟
、

郑林用等 ( 200 2) 选育出长根

金钱菌 ( O u 法, 浓ns iel 勿 栩己故ta )新品种高温型菇类
“

露水鸡极
” ,

与同类主推品种
“

丽根
”

相比优点是
:
产

量高 (增产 25
.

0 0 % 一 4 1
.

38 % )
、

品质优 (氨基酸总

量高出 5
.

14 % )
,

抗生产上常见杂菌的能力强
,

于

20 01 年通过了四川省农作物品种审定委员会食用



增刊 谭 伟
:

20 年来四川食用覃菌研究的回顾与展望

菌种委员会的审定 [26 ] 。

3
.

3 食用菌育种技术研究与新品种 (新菌株 )选育

由于食用菌学研究与其他学科相比
,

研究历史

较短
,

是一门较为新兴的学科
,

所以在育种方面没有

象动物和农作物等有较为现成的育种技术
。

在育种

工作中除了要借鉴微生物学的育种理论和技术外
,

还需根据大型真菌自身的特点探索新的育种方法和

技术来改良和选育食用菌新品种(新菌株)
。

既有常

规引种品比选育
、

杂交育种
、

诱变育种等
,

又有应用

现代生物技术如细胞融合技术进行新品种选育
。

四

川省科技人员主要在引种选育和应用原生质体融合

技术选育食用菌优良新品种方面作了大量研究工

作
,

并取得重大成果
。

3
.

3
.

1 引种选育

刘芳秀
、

胡永松等(19 8 2 )引进平菇菌种进行鉴

定
,

选育出适合四川省大面积推广栽培的平菇品种

—
凤尾菇

,

具有生长快
、

产量高
、

抗逆性强
、

营养价

值高以及子实体经济性状好等特性
,

比对照 (青羊 2

号)增产 84
.

75 %
。

该项研究成果荣获 19 82 年四川

省重大科技成果四等奖[27]
。

刘芳秀
、

朱建华等(19 89) 从国内外引进 12 个金

针菇 (尺
“m m u li na * lu t i户es )菌株

,

进行提纯复壮
,

通过 2 年 5 批次比较试验
,

选育出适合四川省栽培
、

鲜食加工兼用的优质高产
“

金针菇 12 号
”

菌株
。

其

生物转化率为 “
.

4 %
,

最高可达 100 %
,

比对照 (全

国推广菌株)增产 37
.

6 %
,

粗蛋白
、

粗脂肪
、

氨基酸

总量及赖氨酸和精氨酸含量均比对照高
。

该项研究

成果荣获 19 89 年四川省科学技术进步三等奖〔z71
。

刘芳秀
、

唐家蓉等(19 8 9) 对引进国内外的 18 个

香菇菌株
,

通过提纯复壮
,

经过 4 年品比和大面积示

范印证
,

选育出适合四川省袋料和锻木栽培兼用的

优质
、

稳产香菇菌株
“

香菇 16 号
”

和
“

香菇 7 号
” ,

袋

料品比中生物转化率分别为 68
.

8 % 和 58
.

2 %
,

比对

照 (7 4 0 2) 增产 71
.

4 % 和 4 4
.

8 % ;大面积示范平均转

化率 为 81 %
,

最 高 达 101 % ; 锻 木单 产 干 菇

2 0
.

2 3掩南尹和 2 3
.

3 2 k g /l 1
护

,

比对照增产 2 9 5
.

9 %

和 3 5 6
.

4 %
。

专 家认 为研究成果达 国内先进水

平 [2 7 ]
。

3
.

3
.

2 应用细胞融合技术选育食用菌优良新品种

由于细胞原生质体融合技术能有效地克服远缘

杂交不亲和性因子障碍
,

使遗传差距较大的远缘种

间
、

属间
,

甚至科间以上等杂交成为可能
,

因而该项

技术较易突破常规有性或准性生殖而实现远缘杂

交
。

因此
,

这项技术已引起国内外菌物学工作者的

高度重视
,

从 19 72 年 L地v r ie r s
等人对裂褶菌原生质

的分离研究成功开始
,

原生质体融合技术开始运用

到食用菌研究领域
,

到 1 980 年代中后期达到高潮
。

通过对国内外有关文献资料查阅结果表明
,

国外 日

本
、

荷兰
、

美国
、

菲律宾
、

韩国等国家
,

国内武汉
、

上

海
、

北京
、

香港
、

福建
、

黑龙江等省的大专院校及科研

单位的很多人在从事这方面 的研究工作
。

1 9 8 7 年

国内著名菌物学家杨新美认为原生质体融合技术在

食用菌育种中的应用
,

在当时一般的研究深度尚在

原生质体制备
、

再生阶段
,

正向亲本组合和融合子的

获得
、

检出与分析阶段迈进
。

日本研究成果最多
,

然

而大多局限于种内
、

种间融合成功
,

有两例获得属间

融合成功
。

仅一例是 日本报道的科 间融合成功

(E gu ch i一 F
,

19 93
,

糙皮侧耳与柱状田头菇 )
,

获得融

合菌株吻
一 4 , 〕

,

但未见形成子实体的报道
,

更谈不上

选育出优良新品种来应用于生产实践
。

四川省 肖在勤等人研究发明 了融合核分裂技

术
,

解决了长期以来远缘融合异核体遗传不稳定
、

核

配菌株难以形成子实体的世界性难题
,

完善了食用

菌细胞融合育种技术
,

并选育出了具有突出优良性

状品种在生产上广泛应用
。

肖在勤
、

谭伟等人

(19 9 8) 报道以金针菇和凤尾菇(科间 )为材料
,

获得

融合子菌株〔3s]
,

并从中选育出食用菌科间细胞融合

新品种金凤 2 一 1
,

在原生质体融合育种领域取得了

突破性进展
,

引起食用菌界强烈反响
。

同行专家鉴

定认为
: “

该项成果在世界上首次研究成功了食用菌

科间细胞融合技术
,

特别是突破了融合核分裂技术
,

获得了科间融合子菌株五个
,

在国内外同类研究中

处于领先水平
,

具有重大的科学价值和实用价值
。 ”

从融合菌株中选育的新品种金凤 2 一 1 具有
“

品质优

良
、

生物有效转化率高
,

抗杂菌力强
、

出菇温度范围

广
、

适应性强
、

易栽培等优良性状
” 。

并研究出一套

高产栽培技术
,

对发展食用菌生产具有重要指导意

义
。

该品种已在全国 30 个省
、

市
、

自治区大面积推

广应用
,

累计栽培超过 10 亿袋
,

新增产值达 6 亿元

以上
。

四川省作物品种审定委员会食用菌专业委员

会的评委们认为
“

该品种的综合农艺性状特别在产

量
、

适应性
、

抗杂菌力等方面显著优于同类推广品

种
,

性状稳定
,

符合新品种要求 ; 已产生显著社会经

济效益〔2 7 ] 。
’,

金凤 2 一 l为四川省首例被通过的食用菌审定

品种
,

结束了长期以来四川省没有自己选育的食用
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菌品种的历史
。

标志着四川在食用菌育种研究领域

已进人全国
、

乃至全世界 (科间远缘细胞融合新品

种)先进行列
。

该成果在食用菌原生质体融合技术领域取得了

巨大突破
。

其成果荣获 1998 年四川省科学技术进

步一等奖
。

其技术荣获 1999 年国家技术发明二等

奖
,

属当年国家技术发明的最高奖项 (该年度无特

等
、

一等技术发明奖)
,

同时也是建国以来食用菌领

域最高等级的国家技术发明奖
。

3
.

3
.

3 选育出十余个审定食用菌新品种

近年来在四川省科技厅和四川省作物育种攻关

领导小组的大力支持资助下
,

四川省农科院土肥所
、

川农大微生物系
、

成都市第一农科所
、

省林科院等单

位先后实施了食用菌研究领域的 5 个启动点
。

通过

人工驯化
、

杂交育种
、

原生质体融合 (融合核分裂技

术)育种等技术
,

选育了较多新品种
。

近年来四川省

农科院土肥所就选育出了
“

金凤 2 一 1
” 、 “

露水鸡

机
, , 、“

金白 1 号
, , 、“

金地香菇
” 、“

金地灵芝
” 、 “

Jll耳 1

号
”

和
“

鸡平
”

等 12 个经省级审定或技术鉴定的新品

种(表 l )
,

并在生产上应用
,

产生了巨大社会经济效

益
,

积极有效地促进了四川省农村产业结构调整和

农民增收致富
。

表 1 四川省农科院土肥所近五年育成的食用菌新品种

lb ble 1 N e w v a石e t ies b r曰 妙 So ilan d Fe rt il滋
r lns t it u te ,

S ie huan A ca d曰们y o fAg 巧司tu
司 段i

ences
in t he p韶 t five yea rs V 面

e ties

B r以妇er R e leas ing y已理 Re leas ing g 邝d e

品 种 名 称 主持人 审定年份 审定级别

金凤 2 一 1( 平菇) 肖在勤 1 9 98 四川省审定

金白 1号 (金针菇) 彭卫红 200 1 四川省审定

露水鸡极 (长根金钱菌 ) 谭 伟 2 00 1 四川省审定

川草 5 3 (草菇) 王 波 2 00 1 四川省审定

金地香菇(香菇) 甘炳成 2 0 02 四川省审定

鸡平(平菇 ) 黄忠乾 2 00 2 四川省审定

金地灵芝 (灵芝) 彭卫红 200 2 四川省审定

川耳 1号 (黄背木耳) 刘本洪 2 00 2 四川省审定

川耳 7 号 (黄背木耳) 王 波 2 00 2 四川省审定

川金 2 号 (金针菇) 王 波 2 00 2 四川省审定

川杏 1号 (杏鲍菇 ) 王 波 2 00 2 四川省审定

川选 1号 (白灵菇) 王 波 2 00 2 四川省审定

3
.

4 食用菌生物学特性
、

培养条件以及栽培技术

弄清楚食用菌的生物学特性或者说环境条件对

其生长发育的影响以及该菌对营养的需求
,

再根据

其生物学特性
、

生长发育规律
,

人为地满足其生长发

育所需的外界条件
,

即研究高产栽培技术措施
,

如栽

培原料配方
、

栽培方式
、

在不同生态条件下的适应

性
、

缩短制种周期等
。

这对于挖掘其生产潜力
,

达到

优质高产稳产具有非常重要的作用
。

3
.

4
.

1 平菇 刘芳秀
、

阂怡行等人 (198 3) 研究了

凤尾菇的营养条件
,

通过 10 种培养基的筛选试验认

为凤尾菇以稻草 + 麦鼓的培养基为最佳
,

其转化率

为 10 1
.

0 % ;生料箱栽优于熟料瓶栽
,

生料箱栽具有

成本低
、

产量高和收益大的特点
。

还对平菇深层培

养进行了研究 [v]
。

李昌祥
、

阂怡行等 (l 98 7) 报道了

平菇熟料袋栽高产栽培技术 [,2]
。

汤家成
、

阂怡行

(19 8 4 )报道了稻草生料大田栽培凤尾菇技术
,

该技

术的优点是
:
¹ 无需菇房和专门设备 ;º利用收大春

至播小春之间的空闲
,

不争地
、

不争劳力 ; » 成本低
,

收益高
,

土地有效利用面积翻倍
,

可收菇2 000 吨一

z soo kg ,

价值 2 00 0 元以上[421。 阂怡行
、

周世锦

( 19 85) 进行了平菇大田周年栽培试验
,

认为在成都

只要采用适宜的平菇品种和有效的栽培方式
,

可以

周年大田栽培
,

而且 10 crn 深坑
、

料面覆土的栽培方

式既有利于料温稳定
,

又能调节料的含水量
,

是实现

大田栽培的有效方法 [’3 ] 。 祁和意
、

陈英华等 ( 19 84
,

1987) 介绍了平菇液体种子无菌检验的 3种方法
,

即

发酵液菌种培养法
、

显微镜直接观察法和发酵罐液

样观察法〔,5] ;并研究了平菇菌种的保藏方法
,

认为

以 PD A 斜面转管培养保藏和麦粒培养基保藏方法

最好
,

不仅效果稳定可靠
,

成活率 100 %
,

而且方法

简单易行
,

成本低廉
,

适合一般科研和生产单位使

用〔侧
。

阂怡行 ( 19 86) 还介绍 了平菇病虫害防治方

面的内容〔州
。

谭伟
、

肖在勤 (2001 )从栽培料的选择

配料和装袋等方面探讨了如何挖掘食用菌新品种金

凤 2 一 1 的增产潜力〔列
。

3
.

4
.

2 灰树花 刘芳秀
、

张丹 ( 19 88) 从母种制

备
、

原种制备
、

配料和灭菌
、

接种和培养以及出菇期

管理 5 个方面
,

研究出了 3种灰树花培养基质和 3

种较好的出菇培养料 (以杂木屑麦数饼粉的最好 )
,

其瓶栽的一二潮菇总生物转化率为 67
.

71 %
,

袋栽

的生物转化率为 21
.

3% 一27
.

5 % 〔48J
。

3
.

4
.

3 竹荪 谭伟
、

黄文培等 ( 19 8 7 )对竹荪子实

体形成过程形态学作了 探讨〔491
。

谭伟
、

唐利 民

( 19 90 )研究了竹荪子实体形态及显微结构〔50]
。

富

永保人
、

谭伟
、

唐利 民 ( 1989 )研究了竹荪的生活

史〔5‘
,

5z]
。

谭伟 ( 19 90) 进行了短裙竹荪室内栽培法

比较研究 [53] 。

童云霞
、

谭伟等 ( 19 90
,

299 2)报道了
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野外林间袋料栽培竹荪技术研究成果〔5
4 一 57 ] 。 谭伟

(19 98 )对竹荪培养基质配方进行了筛选〔58]
。

3
.

4
.

4 毛木耳 (A u r ic u伍 r 故les 加沙八动在 ) 王

波(1 9 87) 探讨了以棉籽壳和杂木屑栽培黄背木耳

(A
.

a u ra nt 故l加 )
,

并介绍 了用甘蔗渣栽培黄背木

耳的技术[S0 ] 。 谭伟 (1 9 97) 根据生产实践经验总结

了毛木耳优质菌种生产关键技术〔60]
。

3
,

4
.

5 香菇与金针菇 谭伟等(19 9 7) 对十二个

香菇菌株培养特性研究 [6l 〕。 谭伟 (2 00 0) 根据科研

工作和生产实际提出了四川鲜香菇生产新技术
,

编

导了《香菇袋料生产新技术》科教片 (v C D )〔62
,

631
。

谭伟(1 9 95 )研究了胶陀螺及其对菇木的危害〔64J
。

阂怡行(198 3) 介绍 了人工栽培金针菇技术〔65]
。

3
.

4
.

6 长根金钱菌 长根金钱菌又名长根奥德

蘑
、

长根菇等
。

谭伟
、

郑林用等(20 00 )分离到四川的

野生长根奥德蘑纯菌株〔66]
,

进行了碳源
、

氮源对长

根奥德蘑菌丝生长影响的研究〔6v]
,

温度
、

酸碱度和

基质含水量对长根奥德蘑菌丝生长影响的研究〔681
,

系统地研究了长根奥德蘑的生物学特性咖 ]
,

对长根

奥德蘑母种培养基与原种或栽培种培养基进行筛

选〔v0]
。

在对野生长根奥德蘑的生物学特性和培养

特性进行系统研究基础上
,

人工驯化选育出了品质

优
、

产量高
、

抗性强的高温型长根奥德蘑优良新品种

露水鸡极
,

并应用于生产 [vl 〕。

3
.

4
.

7 灵芝 (命
刀
心邵阴口 lu ‘讨u m ) 谭伟

(20 01 )根据科研生产经验总结了灵芝栽培技术〔川
,

研究了野蜻输对灵芝的危害与防治技术措施[v3
,

7 4〕。

3
.

5 食用菌专用肥料的开发

我国食用菌总产量居世界第一
,

是世界食用菌

生产和出口大国
。

随着人们对食用菌需求量的不断

增加
,

研制适合食用菌生产需要的专用新型肥料
,

达

到既高产又优质
,

具有十分重要的意义
。

四川省农业科学院土壤肥料研究所微生物研究

室根据食用菌生长发育规律
,

对食用菌营养生理作

了大量基础研究工作
,

并根据多年研究成果
,

以食用

菌生长发育所需的有机碳
、

氮
、

磷
、

钾和中
、

微量元素

为主要原料
,

经科学加工而制成了食用菌专用系列

肥
。

该肥料已于 20 00 一 04 通过四川省质量技术监

督局组织的企业标准专家鉴定
,

并获四川农业厅新

产品登记 (四川省农业厅配方肥登记证书川农

(200 0)登临字第 028 号))
。

郑林用
、

谭伟(2 0 0 0 )起

草的《食用菌专用系列肥企业标准》获得四川省技术

监督局认可
。

3
.

6 食用菌专用系列肥的特点

¹ 该系列肥能有效地促进食用菌菌丝生长与原

基分化
,

加速子实体的形成
,

使菇体粗壮
、

菌盖增厚
、

出菇整齐
、

转潮快
、

提高菇体品质
。

º该系列肥对具

有代表性的平菇
、

香菇
、

金针菇
、

木耳和蘑菇五大类

食用菌在不同程度上具有增产效果
,

增产幅度为

8
.

8 % 一59
.

3%
,

因肥型
、

施肥方法和食用菌品种或

菌株
,

增产效果而不同
。

» 该系列肥分为水剂和粉

剂两种
。

可用于食用菌生产中的拌料
、

喷施和浸袋
。

3
.

7 新型菌种的开发

针对锻木栽培香菇
、

木耳等食用菌存在着菌种

成活率低的现状
,

四川省 自然资源研究所陈惠群引

进了日本广岛菌类研究所的成型菌种生产技术
,

结

合四川实际情况
,

在通江等山区示范应用
,

取得良好

效果
。

这种成型菌种具有菌种成活率高
、

便于长距

离运输和使用方便等优点
。

该项成果获四川省科技

进步三等奖
。

3
.

8 食用菌产品加工技术与系列新产品的研制

对食用菌进行产品加工
,

可有效地解决出菇旺

季的鲜菇销售压力而平衡市场对食用菌产品的均衡

需求
,

同时可通过加工使其增值
。

食用菌加工解决

了大批鲜菇的出路问题
,

对于调动和稳定菇农的生

产积极性起着非常重要的作用
。

近年来
,

四川省开

发出了以下主要食用菌加工新产品
。

3
.

8
.

1 盐渍 (酸渍 )菇
、

速冻菇和冷藏保鲜菇

川内较大的食用菌进出口企业针对国内外市场

研制生产出了盐渍 (酸渍 )菇
、

盐渍 (酸渍 )菇和速冻

产品供应市场
。

如盐渍姬菇
、

盐渍蘑菇
、

速冻松茸
、

速冻美味牛肝菌等
。

3
.

8
.

2 食用菌软罐头 (清水菇 )
四川金地菌类有限责任公司的科技人员针对野

生食用菌出菇季节集中在 6 一 9 月
,

周年时间内难以

满足消费者尤其是无深山老林的大城市的消费者对

野生菇的消费需求
,

加之盐渍菇在烹调时所需脱盐

时间长而难以及时料理
,

开发出了以野生食用菌为

主
、

注册商标为
“

胃友
”

和
“

万年茸
”

的食用菌软罐头

—
清水菇系列产品

。

四川科兴生态农业发展有限

公司专业生产
,

该产品具有口感好
、

清洁卫生
、

便于

烹调等优点
,

深受用户喜爱
,

远销上海
、

苏州等大中

城市的宾馆
、

饭店和餐厅等
。

3
.

8
.

3 灵芝系列产品

随着经济的发展
,

生活水平的不断提高
,

人们对

生活质量的要求也越来越高
,

于是对营养保健食品
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的需求愈加激烈
。

兼具食用药用价值
、

被誉为
“

仙

草
”

的灵芝因其独特的效果而倍受人们的青睐
。

四

川金地菌类有限责任公司利用现代生物育种技术
,

选育出了产量高
、

品质优的
“

金地灵芝
”

新品种
。

为

了便于消费者使用和提高人体对其的利用率
,

开发

出了
“

灵芝片
”

和
“

灵芝条(泡茶用 )
” 、“

灵芝粉(冲服

饮用 )
” 、“

灵芝抱子粉 (冲服饮用 )
” 、“

灵芝破壁抱子

粉(冲服饮用 )
”

和
“

灵芝胶囊 (口服 )
”

等系列灵芝加

工产品
,

注册商标
“

金土地
” 。

用户反映很好
。

3
.

8
.

4 食用菌固体营养汤料

肖在勤以野生菌为主要原料
,

研制出食用菌 固

体汤料
,

该汤料营养丰富
、

菇香味浓
、

口感好
。

既可

以直接开水饮用
,

作为面条
、

粉条的调味品
,

还可作

为烹调菜肴的佐料
。

该项成果于 1 9 86 年通过了四

川省农科院组织的专家技术鉴定
。

3
.

9 取得食用菌科技成果与获奖情况

经过川内广大科技人员的不断努力
,

在食用菌

的育种和栽培等研究领域取得了多项科研成果并获

得政府的奖励
。

获奖等次最高的是肖在勤先生主持

的
“

应用细胞融合技术选育食用菌优良新品种
”

项

目
,

获得了国家技术发明二等奖和四川省科技进步

一等奖 (表 2 )
。

表 2 四川省食用菌科研成果及获奖情况

丁与ble 2 Sc ie n t ifie

~
h fru its a n elA w ar d fru its o f Ed ible F t

吨1 Si ehuan in Pr o v lnc e F ru it

~
肠m Pe r e

Le
v e lan (1 g r a d e of a w ar d Y e ar of aP p rai 司 or be a r the P山

1

成 果 名 称 主持人 授奖级别
、

等次 鉴定
、

获奖年度

应用细胞融合技术选育食用菌优良新品种 肖在勤
19 99 年

19 9 8 年

平菇高产栽培及配套开发技术研究与推广 李昌祥

野外林间代料栽培竹荪技术研究

引进金针菇优良菌株和高产栽培技术措施的应用研究

灰树花菌种选育及人工驯化栽培的研究

平菇菌种引种鉴定和深层培养工艺技术

香菇成型菌种技术研究

香菇等优良新品种选育及高效栽培技术的研究与应用

食用菌固体营养汤料研制

双抱蘑菇高产栽培技术研究

平菇菌种复壮
、

保藏和高产栽培技术

引进香菇优良菌种和高产栽培技术应用研究

侧耳属细胞融合技术研究

童云霞

刘芳秀

刘芳秀

刘芳秀

陈惠群

郑林用

肖在勤

阂怡行

祁和意

刘芳秀

肖在勤

国家技术发明二等奖

四川省科技进步一等奖

四川省科技进步二等奖

农牧渔业部全国农牧渔业丰收三等奖

四川省科技进步三等奖

四川省科技进步三等奖

四川省科技进步三等奖

四川省重大科技成果四等奖

四川省科技进步三等奖

四川省级成果登记

通过四川省农科院鉴定

通过农牧渔业部鉴定

通过四川省科学技术委员会鉴定

通过四川省科学技术委员会鉴定

通过四川省科学技术委员会鉴定

19 8 7 年

19 90 年

19 8 9 年

1 9 8 6 年

1 9 8 2 年

1 9 9 2 年

2 00 2 年

1 9 8 6 年

1 9 8 6 年

1 9 8 6 年

1 9 8 9 年

1 989 年

4 新时期食用菌研究及其产业化发展

当前四川食用菌产业中存在的主要问题是
:
生

产上新品种少
,

持续稳步发展的后劲不足 ;生产户数

多但每户规模小
,

且呈分散状态
,

因而产品质量不

高
,

缺乏大市场竞争力 ;成型加工生产品种少
,

无深

层次名牌加工产品 [’]
。

我们要围绕政府促进调整

农村农业产业结构和农民增收的总的方针政策
,

将

发展食用菌产业作为促进调整农业产业结构和农民

增收致富的重要途径
。

加人 W T O 后结合四川实际

情况
,

为了持续稳步发展四川食用菌产业
,

笔者建议

在食用菌科研开发工作方向上应加强以下几方面工

作
,

供同行参考
。

4
.

1 合理开发利用野生食用菌资源
,

加强策菌生物

多样性保护措施研究

四川盆周山区野生食用菌资源丰富
,

适度地科

学合理开发利用这些菌类资源能给山区老百姓带来

持续稳定的经济收人和政府财政税收
。

然而因采集

销售野生食用菌的经济效益特别高
,

于是刺激了人

们想方设法过度采收和出口
,

就导致物种资源不同

程度地损害
,

有的野生菌类资源如松茸等因过度采

集面临着断本绝源的危险
。

为此
,

我们必须对四川

省野生食用菌资源进行合理开发利用
,

并且要维持

覃菌的生物多样性
。

四川省甘
、

阿
、

凉三州地区野生

食药用菌资源十分丰富卿
一“4〕

,

对现有草菌资源进



增刊 谭伟
:
20 年来四川食用草菌研究的回顾与展望

行合理开发利用
,

可有效地增加当地财政收人和山

区农民经济来源
。

近年中国科学院成都山地灾害研

究所主持的攀西地区特色生物资源开发利用项 目
,

四川省农业科学院土壤肥料研究所作为子项 目
“

攀

西地区特色菌类资源开发利用与产业化
”

的承担者

在项 目执行期间已初步驯化出几个野生食用菌菌

株
,

并将部分菌株在攀西地区果园下正在进行产业

化立体种植
。

这是具有科学意义和社会经济效益的

重要工作
。

科技工作者要深人产区调查研究
,

提出具体的

可操作性的措施
,

同时应向省
、

国家濒危物种管理部

门提出建议
,

配合政府加快地方性立法保护濒危食

用菌野生资源的步伐
,

实施类似
“

休渔期
”

的休菌办

法
,

采取限量采集超量高税等行政措施
。

松 口蘑已

被列为四川省第一批国家重点保护农业野生植物名

录
,

作为二级保护物种〔
7 7〕

。

建议将川产的尖顶羊肚

菌(加肠rch el 勿 co n ica )
、

鸡橙菌归h
‘

m it 田刀箕e s

~
r -

从艺z u :
)

、

美味牛肝菌 (肠le tu : ed u l艺: )
、

巨抱 块菌

(Tu he r g 之g a n to s户〕
ru m )

、

中国块菌(Tu be : : in en se )
、

石渠白菌(A o ill
a

ria Zut eo 一 饭re n :
)等美味可 口 的

名贵珍稀食用菌向国家有关部门积极建议列为四川

省第二
、

三批国家重点保护农业野生植物
。

4
.

2 加强新品种选育
、

优质高产稳产栽培技术研究

力度

针对生产上存在问题组织科技队伍协作攻关
,

选育优良新品种
,

替代生产上的退化品种
。

四川覃

菌 1 291 种
,

其中食用菌在 581 种
、

药用菌 1% 种
、

抗

癌草菌 2 02 种
,

结合丰富的野生菌资源进行人工驯

化和现代生物技术育种
,

研究适合四川气候
、

资源特

点的高产稳定新技术
,

尤其要是面对加人 W T O 后

对食用菌品质要求更高的特点
,

要将食用菌的品质

放在第一位
,

作为育种和栽培研究的首要攻关目标

来抓
。

4
.

3 重视生物技术特别是基 因工程技术在食用菌

缺究领域的应用

20 世纪兴起的原生原体技术
、

同工酶技术基因

工程技术
、

D N A 指纹技术等新的生物技术
,

国内外

现已广泛应用于食用菌研究领域
,

取得了举世瞩目

的成绩
,

并将继续应用于食菌系统发育
、

遗传育种
、

核型分析
、

物种鉴定
、

基因定位和基因转移等更高
、

更深
、

更广的领域
。

尽管我省在应用细胞融合技术

选育食用菌优良新品种方面取得了重大进展
,

但是
,

还要重视生物技术特别是基因工程技术的研究和应

用
,

这是保持我省食用菌产业持续快速发展的关键
。

R FLP (R es tr ic t
ion Fr

a g n l
en t Le

n gt h Po l”rn o r -

户ism
s ,

即限制性片段长度多态性 )技术能够反应

D N A 结构的差异
,

是鉴别品系
、

分析类缘关系
、

证实

遗传距离的科学证据
。

该技术可用于种内和种间分

类鉴别
,

是非常有用的遗传标记
。

R 户J
〕
D (R an d o m A ln p lifie d PO lym o印h ie D N A

,

即随机扩增多态性 D N A )
,

其技术 目的是检测 D N A

多态性
。

它以快速
、

灵敏
、

需样品量少等优点被广泛

用于物种及杂交子
、

融合子的鉴定和遗传相关性分

析
。

C H E F (6
u to u 了-

Cl am
p司 r肠m o g

~
El e c tr ic

fi el d
,

等高锁状均质电场 )是一种可用于分离 20 kb

到 10 M l〕大分子量 D N A 的新型凝胶电泳技术
,

已

应用于食用菌的核型分析及核型多态性研究
。

脉冲电泳能应用于各种真菌的核型分析
,

明确

其染色体 D N A 的数 目及用于染色体作图
、

遗传分

析等
,

脉冲电泳技术与其他相关技术的配合使用
,

将

在食用覃菌研究中发挥更大的作用
。

同功酶技术是动物植物生理生化及遗传分析研

究的重要手段
,

由于同功酶是基因表达的产物
,

虽然

它们的表达受生理因素和环境因素的影响
,

但在研

究材料和实际条件基本相同的情况下
,

同功酶仍然

提供稳定的遗传信息
。

酶的同功酶谱可作为鉴定食

用菌菌株的依据〔v51
。

4
.

4 加强食用菌精深加工技术及其产品的研究工

作
,

提高食用菌产品国际的竞争力

四川省目前的食用菌产品形式主要有鲜品
、

干

品和盐渍品
。

针对这种品种单一的情况
,

根据当今

人们消费观念和消费结构的变化
,

我们要加强食用

菌加工技术研究
,

不仅要不断提高现有产品的档次
,

而且还要应用高新技术研究开发食用菌精深加工产

品
,

如食用菌休闲食品 ;食用菌饮品 ;食用菌功能性

保健食品 (如
:
多糖浓缩 口服液

、

多糖胶囊 )等
,

形成

食用菌产品的多元化结构
,

满足不同层次消费者对

食用菌产品的需求
,

提高食用菌产品在国际市场上

的竞争能力
。

同时
,

政府
、

银行等各方面要对有发展

苗头和一定经济实力的企业给予大力扶持
,

建立商

品基地
,

实施产业化经营
,

创名牌产品
,

带动食用菌

产业稳步持续向前推进
。

4
.

4
.

1 开发新的抗菌素药物 食用菌中约有2 00 0

多种可以产生抗菌素
。

过去
,

抗生菌主要从放线菌

中筛选
,

近年来
,

各国学者把 目标投向了担子菌
,

主
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要从食用菌中筛选
,

如
:
黑毛桩菇的桩菇菌素

,

香菇

的香菇菌素
,

金针菇的火菇菌素
,

蜜环菌的蜜环菌甲

素
、

乙素等
。

4
.

4
.

2 开发抗肿瘤药物 食用菌中有 150 多个种

具有抗癌活性
。

比较典型的有
:
姬松茸

、

猪等
、

获荃
、

冬虫夏草
、

灵芝
、

金针菇
、

香菇
、

滑菇
、

灰树花
、

猴头
、

松茸
。

这些菌类中的多糖体都有很高的抗癌活性
。

近年由东京大学医学部
、

国立肿瘤研究所从姬松茸

中提取的多糖体
,

对癌细胞的抑制率高达 99
.

4 %
,

治愈率高达 90 %
。

松茸
、

猪等的提取物
,

对癌细胞

的抑制率分别高达 91
.

3 % 和 98
.

5 %
,

治愈率均高达

9 0 %
。

从食用菌中提取的 L E M 糖蛋 白
,

具有抑制

艾滋病病毒侵染淋巴细胞和在细胞中增殖的功能
,

引起了联合国教科组织的浓厚兴趣
。

食用菌中的蘑

菇核糖酸 (M u s hr 0 0 lli R N A )具有很好的抗病毒作

用
,

为研发新的抗流感病毒药物提供了一条斩新的

途径
。

日本从灵芝中筛选的抗癌新药 PS K
,

年产值

高达 3
.

58 亿美元
,

从香菇中提取的香菇多糖
,

年产

值达 3 100 万美元
。

4
.

4
.

3 开发食用菌保健品研究 近 20 年来
,

保健

食品工业方兴未艾
。

进人 20 世纪 90 年代以来
,

美

国的许多食品企业转向生产健康食品
,

目前
,

已有

15 00 0种 以上保健 品进人市场销售
。

年产值为
:

1 9 9() 年 3
.

3 亿美元
,

1 9 9 4 年 5
.

0 亿美元
,

1 9 9 8 年 1 2

亿美元
,

2 0 0 0 年可达到 14 美元
。

1 9 91 年日本健康

食品销售额 10 0 00 亿 日元
。

到 1 994 年
,

我国保健品

超过 3 0 00 种
,

年产值 50 0 亿元
,

占全国食品生产总

值的 10 %
。

2 0 00 年我国保健食品产值已突破 500

亿元
。

在世界范围内
,

保健食品年销售额为 50 一 60

亿美元
,

19 95 年
,

仅灵芝保健品就达 16
.

28 亿美元
。

因此
,

开发研究食用菌保健食品
,

是一项市场前景十

分光明的事业
。

4
.

4
.

4 开发高效低毒或无毒的生物农药 据报道
,

双抱蘑菇
、

蜜环菌
、

牛肝菌等数十种菌类的提取物
,

对烟草花叶病毒
、

黄瓜花叶病毒有很好的杀灭作用
。

从鹅膏科毒菌中提出的毒蝇碱
,

对于苍蝇
、

蚊虫等害

虫的杀灭效果好
,

也不会在作物中产生残留
。

蛤蟆

菌
、

黄斑蘑菇具有抑制有害细菌
、

放线菌
、

真菌的作

用
,

日本已经开发出毒蝇母(异鹅膏胺 )的一种衍生

物
,

用作杀虫剂
。

毒鹅膏菌
、

春生鹅膏菌所含的毒

肤
、

毒伞肤
,

可以杀死红蜘蛛(贺新生
,

2 0 0 1 )
。

4
.

4
.

5 产品质量标准体系和检验检测体系建设研

究 当今社会
,

衡量一个技术产品好坏在很大程度

上决定于该产品是否建立和健全有质量标准体系和

检验检测体系
。

我国食用菌的标准化建设开始工作

已于 20 世纪 80 一 90 年代
,

与发达国家相比起步较

晚
,

尽管陆续出台了一些国家和企业标准
,

但还远远

不够
,

我们要参考国际上的有关规定和 四川的实际

情况加快制定和完善系列标准的步伐
。

据统计有关

国际和行业公布实施的标准有 33 个
,

有关管理法规

和条例 2 个
。

这些标准已远远不能满足食用菌产业

现状和发展的需要
。

而且对食用菌产业链的各个环

节均未建立质量标准
、

检验检测指标及方法
,

存在着

品种选育技术不规范
,

品种审定和登记制度尚未建

立
,

生产场所和栽培技术不规范
,

病虫害防治技术无

标可依等间题
,

严重地影响我国食用菌产品在国际

贸易中的形象和市场份额
。

1 9 9 7 年
,

我国浙江丽水的干香菇出 口到 日本
,

因检测 出含硫量超标而被扣留
。

2 001 一 03
,

日本东

京株式会社向我驻 日使馆反映
:
我国输 日鲜菇农药

残留超标
。

据调查
,

农残主要来自培养基杀菌剂和

出菇阶段的杀虫剂
。

据美国 F D A 公布的数据
:
美国

海关 2 0 01 一 0 7 共扣留来 自世界各地的蘑菇产品

1 1 2 批
,

其中我国 (不含台湾省)被扣产品达 % 批
,

占 8 5
.

7 %
。

随着消费者和市场的对食用菌需求的不断变

化
,

品种的更新换代
,

增加新菇类新品种
,

优质高产

高效栽培技术和产品加工增值技术显得非常重要
。

要想食用菌产业持续稳步大发展
,

真正成为农村经

济的支柱产业
,

必须提高食用菌产业的科技含量
,

通

过不断地技术更新
,

建立和完善食用菌生产标准化

体系及其产品质量检测体系
,

增强产品市场竞争力
,

提高食用菌产业综合效益〔
7 5」。

4
.

5 开发食用菌生产用机械设备系列产品
,

提商生

产效率

目前四川省除有 1 一 2 个厂家在生产食用菌拌

料机外
,

几乎没有生产其他任何食用菌机械
。

有食

用菌机械生产能力的厂家应看准食用菌行业这个大

市场的美好前景
,

自己或与有关机械设计研究院所

联合研制食用菌系列机械
,

在川内生产出价廉物美

的食用菌拌料机
、

装袋机
、

枝枉一次成屑粉碎机
、

秸

秆粉碎机等
,

在食用菌生产上推广应用 以提高食用

菌品质和生产效率[’]
。

4
.

6 食用菌生产用新型高效杀虫剂
、

消毒剂的开发

食用菌菌种和菌袋生产要求严格控制杂菌污

染
,

在实际操作过程中常常使用甲醛等药剂进行消



增刊 谭伟
:
20 年来四川食用草菌研究的回顾与展望

毒等处理
,

国内外已有人提出对食用菌产品中进行

甲醛检测的观点
。

人世后对食用菌产品质量尤其是

农残问题要求更加严格
,

所以
,

必须开发研究符合国

际卫生指标的新型高效无毒或低毒杀虫剂
、

消毒剂
,

在生产上应用
,

才能使产品质量有所保证[’]
。

4
.

7 研究菌渣的再利用和多途径综合利用

采收食用菌的培养料称为菌渣
。

粗略估计
,

四

川省食用菌年生产量约为 4 0 亿袋
,

可产生大约 20

万 kg 的菌渣
,

产这个数量巨大的有机肥对改良土

壤
、

培肥地力
、

提高粮食经济作物产量和品质具有重

要意义
。

根据分析
,

培养料残渣中除全磷略低外
,

全

氮
、

全钾含量均显著高于农家肥
,

每吨残渣约含氮

10 k g
,

磷 1 掩
,

且碳氮比值小
,

养分处于速效状态
,

易倍作物吸收利用
,

肥效很高
,

具有明显增产作用
。

每吨施人 3一 4 吨培养料残渣
,

可使玉米增产 10 %

以上
,

小麦
、

大豆增产 30 %左右
。

另有报道
,

菌渣还

可作为蛋白质源添加到饲料中
,

减少精料用量
,

提高

牲畜的产量和质量
,

既增收又节支
。

四川省在这方

面的研究工作较少
,

今后要加大工作力度
。

4
.

8 研究适宜 四川实际情况的食用菌产业化经营

运作新模式

针对发展农业产业特点
,

科研
、

管理
、

生产和经

营等单位要协作研究食用菌规模化经营运作
,

有效

地降低生产经营成本
,

提高综合经济效益
。

四川省

食用菌主产区一些乡镇
,

经过多年实践探索出了一

条在农村发展食用菌产业的成功运作新模式
—“

公司 十协会 + 金融 十 农户
” ,

该模式利用公司的品

种技术和回收产品进行加工销售
,

专业协会的组织

协调
,

银行信用社的小额低息贷款
,

农户出地劳动力

进行生产
,

四方面达到有机结合与统一
,

很好地利用

各方优势
,

克服各 自不足
,

有效地解决了产供销脱节

的问题
,

提高了产品质量和综合效益
。

各地可借鉴

应用
,

还可在此基础上进一步探索产业化经营运作

新模式〔
4 ] 。

5 四少11食用菌科学技术研究的展望

据悉福建
、

浙江
、

河南等省的食用菌产值在全国

名列前矛
,

属食用菌产业发展较好的省份
,

这与当地

各级政府的重视
,

成立有相应的行政主管部门加以

正确的引导和领导
、

各级相关部门的大力组织协调

分不开的
。

如省政府有食用菌领导办公室
,

由主管

农业的副省长任省食用菌领导小组组长
,

亲自抓 ;相

应地下属地市州县镇乡政府就会有相应领导负责抓

这项工作 ;各级政府有专门的研究经费和工作经费

投人
,

使食用菌产业发展迅速
,

业绩显著
。

近年来四

川省各级政府领导尽管对食用菌科研生产非常重视

和关心支持
,

与以往相比在科研经费方面给予了大

幅度的投人
,

使全省食用菌产业发展有长足进展
,

但

是目前省内各级政府还没有设立食用菌专门领导机

构
,

缺乏从宏观上总体引导和领导专门体系
,

给全省

食用菌产业持续发展带来不便
。

食用菌已成为四川

省农业的主要种植业之一
,

建议借鉴先进省份发展

食用菌产业的经验
,

尽早组建食用菌专门领导机构
,

加强对该行业实施领导和引导
,

增加科研投入
,

确保

四川省食用菌产业稳步健康持续发展
。

食用菌这种劳动密集型产业在四川省的发展前

途是很好的
。

我们坚信人世后
,

随时了解国内外食

用菌市场动态
,

随着政府不断加大导向和管理力度
、

增加科研经费的投人
,

科技工作者不断研究新品种

新技术
,

食用菌专业协会具体协调公司与农户进行

生产和产品销售
,

加强技术储备
,

经过各方的共同努

力
,

四川省的科研水平将会继续不断提高
,

科技成果

不断涌现
,

食用菌产业将会稳步健康持续发展
。

5
.

1 野生食用菌资源将会得到科学有序地开发 利

用和保护

经过广大科技工作者的不断努力
,

对四川的野

生食用菌资源的地理分布
、

发生季节
、

生态环境等的

不断详细研究
,

提供理论基础和科学依据
,

配合政府

有关部门
,

规划野生食用菌的开发利用中长期规划
,

使四川省野生食用菌资源得到健康有序地持续稳步

的开发利用
,

对一些名贵珍稀菇类实施保护性措施

而不至于濒临灭绝
。

5
.

2 随着现代生物技术在食用菌育种领域的应用
,

将提高育种水平和效率

四川省在食用菌原生质体融合育种研究领域已

较为领先
,

下一步工作还需
:
在原生质体融合育种理

论研究方面
,

将向融合子菌株形成子实体的遗传机

制
、

基因调控机理等纵深方向深人探讨 ;食用菌原生

质体融合育种在技术上将探讨筛选融合子的新方

法
,

除了目前已有的以双核菌丝形成锁状联合作为

标记
、

抗药性标记
、

温度敏感性型标记
、

灭活原生质

体
、

荧光染色等方法外
,

还将探讨更为简便可行的筛

选融合子的方法 ;融合子的验证不再局 限于菌丝生

长速度
、

子实体形态
、

同工酶
、

氨基酸含量
、

出菇试验

等常规技术
,

R F LP 技术
、

R 八尸D 技术将广泛地应用



山 地 学 报 2 2 卷

于融合子的鉴定
,

C H卫F 用于食用菌的核型分析及

核型多态性研究
,

随着人们研究水平的不断发展
,

现

代分子生物学技术将在原生质体融合育种研究领域

得到更加广泛地应用 ;原生质体融合育种向科间以

上远缘融合方向发展
,

由于细胞融合核分裂技术的

出现
,

我们最近在食用菌目间融合成功
,

但还未得到

在生产上应用的优良菌株
,

随着研究的不断深人
,

进

程不断加快
,

食用菌原生质体融合育种将从 目前的

科间融合向更远缘的 目间
、

纲间融合方向发展
。

随

着现代生物技术在食用菌育种领域的广泛应用
,

将

有效地提高四川省的食用菌育种水平和效率
。

我们

坚信
,

高效率转化秸秆的食用菌新品种将会越来越

多
,

不能栽培的野生食用菌的某些特定风味被导人

到人工栽培的食用菌品种之中的 日子将会离我们愈

来愈近
。

5
.

3 将来 3 ~ s a 四川省食用菌精深加工产品将会

面世

四川省农科院等单位已在着力于
“

四川食用菌

增值加工技术研究
” ,

该院已在灵芝破壁抱子粉
、

灵

芝胶囊等开发上取得进展
,

正在向食用菌休闲食品
、

饮品和功能性保健食品等领域开发
,

在 3一 5 年后将

会有食用菌精深加工产品面世
。

同时
,

与中科院成

都山地研究所等单位共同开发大型真菌生物农药
。

四Jll省老一辈食用菌科学家在研究工作中培养

了一大批中青年科技工作者
,

这批中青年将会成为

今后食用菌科研工作的主力军 ; 近年来川内大专院

校又与科研单位联合培养食用菌专本科生
、

硕士生

等
,

新的力量不断在增加
,

新生科技队伍在不断成长

和壮大
。

有政府的支持和科研经费的加大投人
,

四

川食用菌科研领域将会更加广泛
、

层次更加深人
,

研

究水平继续不断提高
。
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S众~ .20()2,15(2 ):24一27.[ 谭伟,郑林 用,食用菌 人工驯 等.食 用菌科间融 合新品种“ 金凤2一1” 选育研究初 报〔Jl.西化新品种 —露水鸡 极选育研究 【Jl.西南 农业学报,20 02,15 南农 业学报,199 8,11(院庆专 辑):22一26 .〕(2):24一 27.了 〔40〕Tan weiZhe眼Li nyong以al. Ad~in ~hon aPPlication

〔27 1Ediblefu 呢i以,terof 八歹i司tu司 A以d。刀yof sch二,臼 lection of,旧 top以f此i朋 tec腼que innlushi仪阳 br以妇ing. 岛。tht优巧忿ofachiev 曰刀ent,abs tractandtrans 】ationlist[ Z].l99(), x~25. 以ina JOurnalof Ag八cuzru、1 5王州ces.2 001,14(Su PPI):120一〔四川省 农科院食用 菌开发研究 中心.成果 ·论文摘要 ·译文目 123. [谭伟.原 生质体融合技 术在食用 菌育种上的 应用研究

录汇编[ Z].1990,l 一25.〕 进展 [J3.西南农 业学报,2(X) 1,14(增):1 20一123.}
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〔411 LiCha理冈 阴g,MinYi‘ 呢.&9cu lturetechn i明e厉~ of 倪罗.19 89,(8)4:75 7一766.【富 永保人,唐利 民,娜你 .巾又午steriliz曰n 班tenalonP. 06廿eatus【J] .Jou~l ofsi动‘n人 ,￡一 午夕方 廿夕少刃生活 史忆翻寸 石研究【J]. 日本魔岛艘 案短期。lt“ral& ￡曰贫。a心丁比 入朋之瘫烈.1 987,(3):4 1一42.[李昌 祥, 大攀研 究辍告,一989 .(8)4:757一 766.]

阂怡行·平 菇熟料袋栽 高产栽培 技术〔J〕. 四川农业科 技,【 53〕Tanw ei.6mp叮e studyofin ck泊rculti呱 玩met址泪 of公c-1987,(3): 41一42.] tyopllorn duplicata[J ].月以口反以 isFu娜. 1995,2(l): 36一42.〔42〕 TangLiaeh er堪,MinYi对 ng.G~i ngP.sajor-caj uon~p addy 〔谭伟 .短裙竹荪室 内栽培法比 较研究初报 〔J〕.食用 菌学报,

strawinfie ld[J〕.五湘‘~ 1ofSchua n户召月culz “ral&ie刀ces and 1995,2 (l):36一42. 〕工幻泛肋俩卿 .1984,(3): 45.【汤家成 ,阂怡行. 稻草生料大 田栽【 54」毛川g y~a,Tan wei.substi tute。ult二 tec俪que ofoc-培风尾菇〔 J].四川农业 科技,1984 ,(3):45.〕 tyop抽m 耐画atain forest【J〕. 肠“th~ 。￡naJou、 1ofA-

〔43] 阂怡行,周 世锦.平菇 大田周年栽 培试验〔J] .食用菌,19 85, 脚泌u rals众湘ces. 1992,5(2) :55一62.【童 云霞,谭伟 等.野(4):17一1 9.Minyiking ,z比川s拓」in .E父沐drne ntforg拍wlng P. 外林间 袋料栽培竹 荪技术研究 【J〕.西南 农业学报 ,1992,5C6treatus访 fieldinay创 灯[J].五冰话趾 凡呼.19 85,(4):27一 29. (2):55 一62.]

【汤家成,阂 怡行.稻草 生料大田栽 培风尾菇〔 J].四川农业 科〔 55]TO飞 YUnxia,Tan Wei.ExPe rihlentofg mwingto of〕c-技,1985,( 4):17一19. 〕 tyopllorn indusiatain forest【M] .L七nlesticat edcultivation of口e-【44」 MinYixing .Pestanddi ~contm loP.Ostrea tus【J].Jour ntzl toP比ra mush~in China.SI长Lr 召回Sha叩 hai段i~e andtech-

ofs泛chuan Ag八cultuo z&仓1之cesa耐 几动朋枷 口一956,(4 ):24 。】q分 PreSS,1992,2 30一232.[ 童云霞,谭 伟.林间栽 培竹荪一15.〔阂怡 行.平菇病 虫害防治 〔J].四川 农业科技,19 86, 播种期 试验〔Ml.中 国竹荪驯 化栽培大观 ,上海:上海 科学技(4):14一1 5.] 术出版 社,1992,230 一232.j
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〔461 CI犯nyi付 、ua,qHe如 ,衣呢Y公刀 .Ex沐tim entofpres毛 州ng 野外林 间代料栽培 竹荪初报仁 J].四川农 业科技,19 90,(l):spawnon P.C侣treatus〔 J〕.侧话跄 Pu”g之.19 87,(6):10一 11, 26.]【陈英华,祁 和意,曾亚 波.平菇菌 种保藏方法 试验〔J〕.食 用【 571TongY unxia,TanW ei.Ex沐time ntreportof g和朝ngt~ of以c-
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TeChi幻肠犷 Pr朗,1992 ,30一33.〔谭 伟,黄文 培.竹荪子 实体 菌种生 产关键技术〔 J].食用菌 ,1997,19(4) :17.〕形成过程形 态学初探【 M].中国竹 荪驯化栽培 大观,上海: 上海【 6111运nW ei,ShuZhi川. Studyofcul tu丁ee卜叮act e石sticon12 1差ntinu-科学技术出 版社,1992 ,30一33.〕 la曰司 esstra,ns【J] .Bullet动of 义元1anda 尹oc)i翻说ry .1997,

【501 Tailwei, Tar堪L画n. 丁、eF加itFO rmof口ct yophomindus iata (4)12: 57一60.〔谭 伟,舒展. 十二个香菇 菌株培养特 性研究明dItsMi e哪trure[C] .Pa钾rabstr actofforth nationalacad emi。 [J〕.土 壤农化通报 ,1997,(4)1 2:57一60. 〕coof~ 。肠ut目ible fu飞1ofCh ina.Kunm ing:Plant二 iety[ 62]T日nW ei.Newp仄泪 uctiontec俪 卿eoffres hl犬Iltinula 司司esin
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廿夕份刃生 活史忆翻才 石研究〔J] .日本魔岛 震案短期大卑 研 〔21.四 川省委组织 部组织,成 都市委、金牛 区委、彭州 市委组究报告,19 89,(8)4:743 一756.〕 织部联 合摄制.20() 0.〕〔521 Yasuto丁b mi山堪a,1、n gL汾苗幻,Tan Wei,Lifo historyof 以c一〔 641Tanwe i.公卿叱eof B己g面ainq um日rooncu lturew仪d〔 Jl.五过诬-

加phomm ulticolor【J]. Bul阮动of 凡阳认i二 户召八‘ult“ral 以一 bleFu,lgi of以ina. 1995,14(1 ):20.〔谭伟 .胶陀螺及 其对菇
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