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摘 要
:

总结了我国科技工作者在食用菌种质资源
、

育种
、

栽培和加工技术等方面取得的研究进展
,

提出我国食用

菌的发展方向
:

加强生物技术育种研究和应用
、

重视野生食用菌的人工驯化栽培研究
、

加强生物多样性保护力度
、

快速推进精深加工技术及其产业化研究
、

加强质量标准和检测体系建设
。
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1 我国食用菌研究进展

1
.

1 食用菌种质资源状况

自然界约有食用菌2 00 0种
,

估计我国至少可达

1 5 0 0种或接近2 000 种
。

据统计
:
我国食用菌已知

种 9 38 个
,

隶属于 16 6 属
,

54 科
,

14 目[ , ]
。

在我国已知食用菌中
,

约 90 多种可培养出子实

体
,

其中 40 余种可大量生产
,

具有商业开发价值 ;还

有 10 来种不能形成子实体
,

可借菌丝体发酵培

养[ , 一 3 j
。

1
.

2 食用菌育种研究现状

1 9 80 年代中期
,

我国开始了全面的食用菌育

种技术研究
,

育种研究人员不断增加
,

育种技术突飞

猛进
,

新品种层出不穷
。

食用菌的原生质体融合技术
,

既有综合不同食

用菌遗传信息的重组作用
,

又有剖析基因组基因
、

转

移外源基因的分析作用闭
。

该技术在食用菌领域

的应用
,

已得到了少数种间甚至属间
、

科间的融合

子 [5, 6] 。

原生质体单核化是同宗和异宗结合覃菌的

普遍现象
。

在异宗结合及同宗结合的覃菌中
,

利用

该技术成功地获得了单核体并进行了杂交实验 [v]
。

草菌原生质体再生单核菌丝交配型分析和杂交育种

研究已取得了较好的进展
。

我国食用菌基因工程育种有了 良好的开端
。

P en g 等利用对场g ro n y c inB 的选择抗性构建了一

种用于平菇的转化系统
。

该系统的建立对改良侧耳

属品种
,

提高其营养价值极为有用 [s1
。

陈美元等构

建了双抱蘑菇 A4 1 基因组文库
,

[9J 陈明杰等用
n
识

-

N A 差别显示技术分离到 7 0 个草菇低温诱导 I)N A

片段
。

[’明食用真菌中基因的成功分离为食用分子育

种奠定了理论基础
。

目前
,

食用真菌遗传转化系统

虽然在少数食用菌品种中已初步建立
,

但这些转化

系统普遍存在着转化效率低的问题
。

在对主要栽培种类进行优良品种选育的同时
,

珍稀种类人工驯化育种工种取得了重大进展
,

先后

成功驯化栽培杨树菇
、

灰树花
、

长根菇
、

榆耳
、

金耳
、

鸡腿菇
、

真姬菇
、

阿魏菇
、

白阿魏菇
、

桃红平菇
、

雷蘑

等品种
。

经过我院科技作者的试验证明
:
花脸香菇

、

紫丁香蘑可以实现人工栽培 ; 四川省林科院有望在

2 一 3 年内实现羊肚菌的人工栽培
。

1
.

3 食用菌栽培技术研究

我 国从事现代栽培技术研究始于 20 世纪 50 年

代
。

19 62 年
,

我国在国际上首先人工驯化栽培猴头

和银耳取得成功
。

1 9 70 年代初
,

木耳
、

香菇
、

银耳的

纯菌种生产的制种技术获得突破
,

并广泛用于 栽
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。

1 970 年代中期
,

我国发明了香菇代料栽培

技术
,

引进
、

消化吸收和推广了双抱蘑菇堆料二次发

酵技术
。

1 980 年代实现了平菇
、

凤尾菇
、

滑菇
、

金针

菇
、

毛木耳的代料栽培
。

随后
,

我国食用菌栽培技术

步人了快速发展时期
,

先后在灰树花
、

鸡腿菇
、

杨树

菇
、

长根菇等 10 余个品种的人工栽培技术上获得成

功
,

极大地丰富了人工栽培食用菌的种类
,

使我国食

用菌的总产量得到迅速上升〔
’2] 。

从 1994 年起至

今
,

中国一直是世界食用菌生产大国
,

2 0 01 年
,

我

国食用菌总产量 6 63 x l护 t( 图 1 )
,

占世界总产量的

65 % ;食用菌总产值 227 亿元
,

仅次于粮
、

棉
、

油
、

果
、

菜
,

在种植业中居第六位
,

食用菌已成为农业经济中

的一项支柱产业 ;全国共有菇农 1 500 万人
,

种植食

用菌在农业产业结构调整和农民增收方面发挥了重

要作用
。

灵芝保健酒等约 40 种
,

利用食用菌多糖
、

抗生素等

物质生产的食用菌新药已有近 50 种
,

如云芝糖肤
、

香菇多糖(针剂
、

片剂等)[l
4 〕。

R g
.

1 Th
e t e n denc y of m us llr oo m vi el d e丘川 g e in Ch ina an d th e

wo rl d

1
.

4 我国食用菌加工现状

我国大多数食用菌加工已基本淘汰原始的加工

形式
,

步人了机械加工和容器加工的阶段
,

主要加工

形式是机械热风干燥
,

冷藏保鲜
,

浸渍和制罐加工
。

鲜品是国内市场食用菌产品的最主要流通形

式
,

干品
、

腌制品
、

罐头是我国食用菌在国际市场的

主要商品形式
。

绝大多数食用菌均可干制保存
,

尤

以香菇
、

耳类为主
。

腌制品包括
:
盐液腌制和醋液腌

制
,

主要品种有蘑菇
、

平菇等
。

罐头包括硬质罐容器

包装和各种软包装
,

主要以双抱蘑菇
、

草菇
、

银耳为

主
。

深加工食品以各种速食和调味品为主
,

如
:
香菇

脯
、

冰花银耳
、

获等糕
、

食用菌蜜饯
、

蘑菇酱油等〔
‘3 ] 。

食用菌保健品主要以各种食用保健饮料
、

冲剂
、

胶囊和保健酒为主
,

如虫草冲剂
、

灰树花保健胶囊
、

2 我国食用菌研究的发展方向

2
.

1 重视野生食用菌的人工驯化栽培技术研究

我国食药用菌资源丰富〔‘5〕,

松茸
、

块菌
、

牛肝

菌
、

羊肚菌等是我国重要的出口食用菌产品
。

一方

面
,

我们要重视野生资源的收集和整理
,

为驯化栽培

作好材料准备
,

另一方面
,

要加强部分重点品种的生

物学特性的研究〔‘6]
,

为野生食用菌的产业化开发
,

转资源优势为经济优势奠定坚实的技术基础
。

2
.

2 加大食用菌生物多样性保护力度

我国东北和西南林区是松 口蘑的两大自然分布

区
,

由于掠夺性采挖
,

使资源严重破坏
。

全世界冬虫

夏草仅产于青藏高原地区的高山草甸或高山灌丛

带
,

其自然产量明显减少
。

因此
,

必须加大我国野生

食用菌资源的保护力度
。

1
.

科技工作者深人产区调查
,

提出具体的可操

作性的措施
。

2
.

向国家濒危物种进出 口管理部门提出建议
,

采取限制出口量措施来保护物种资源
。

据悉
,

松 口

蘑将被列为国家二级保护物种
。

3
.

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
。

2
.

3 加强食用菌精深加工技术研究和产业化步伐

2
.

3
.

1 开发新的抗菌素药物

食用菌中约有 2 0 00 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〔‘7 ] 。

2
.

3
.

2 开发抗肿瘤药物

食用菌中有 1 50 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
。

2
.

3
.

3 发展食用菌保健品工业

近 20 年来
,

保健食品工业方兴未艾
,

2 000 年销

售额为 50 一60 亿美元
。

进人 20 世纪 90 年代以来
,

美国已有 15 000 种以上保健品进人市场销售
,

20 00
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年产值达到 14 亿美元(图 2)
。

圈 2 美国保健品年销售额

Fig
.
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到 1 9 9 4 年
,

我国保健品超过 3 000 种
,

年产值

3 0 0 亿元
。

2 00 0 年我国保健食品产值已突破 500 亿

元
。

因此
,

开发食用菌保健食品
,

是一项市场前景十

分光明的事业
。

2
.

3
.

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
。

贺新生等研究表明
:
毒

鹅膏菌
、

春生鹅膏菌所含的毒肤
、

毒伞肤
,

可以杀死

红蜘蛛
。

2
.

4 加强质t 标准体系和检验检测体系建设

2
.

4
.

1 强化食用菌标准意识
,

推进标准化工作

生产者必须将标准意识贯穿于每一个生产环

节
。

政府必须加大改革力度
,

快速推进标准制定工

作 ;加大标准的宣传贯彻力度
,

使标准的市场功能
、

效益功能深人龙头企业和个体生产户心中
。

2
.

4
.

2 建立重要食用菌的安全标准体系和监督检

测体系

从种子选育
、

生产过程抓起
,

逐步在产品加工
、

质量安全
、

保藏保鲜和批发销售环节实施标准化管

理
,

从而形成从种前到市场彼此衔接呼应的完整标

准体系
,

将农产品标准化渗透到农业产业化的全过

程
。

2
.

4
.

3 掌握进 口国的标准体系
,

按标操作

出 口商和加工企业必须详细了解
、

熟悉
、

掌握消

费国对进 口产品的有关规定和质量标准
,

按照进 口

国的标准生产
,

减少索赔
、

退货或者被扣留
。

2
.

4
.

4 加强政府职能部门的监管力度

出人境检验检疫部门要深人产区
、

加工区
、

包装

区
,

加强对出口产品的检验检疫
,

帮助企业和农民了

解出口产品的检验项目及方法
,

并协助企业制定相

应的措施
。

2
.

5 认真研究食用菌国际市场
,

为我国食用菌寻找

出路

我国香菇产量占全球产量的 7 8 %
,

对外出口香

菇的 48
.

3 %是对 日本 [ ‘81 。

我国的蘑菇罐头产量占

世界总量的 65 %
,

也是世界上最大的蘑菇罐头出口

国
,

而美国和欧盟是最大的进 口国
。

因此
,

要稳定发

展食用菌产业
,

我们必须认真研究食用菌的国际市

场
,

尤其是 日本
、

美国和欧盟的市场情况 (表 1 )
。

表 l 进军 日本
、

美国
、

欧盟三大市场的食用菌品种

飞筋le 1 T he rr 功幻。 m 山hi 仪肋 诀的e ties in ja 详In
,
U SA an d E

.

U
mar

ke t

国家

co un U y

重点品种

n面n v
州

e ty

其他品种

o rher va n ety

日本
香菇(鲜

、

干 )
、

松茸
、

姬

菇

平菇
、

杏鲍菇
、

木

耳
、

灰树花
、

滑菇

欧盟(德国
、

法国
、

比 双抱 蘑菇
、

美味 牛肝 香菇
、

鸡油苗
、

木

利时
、

意大利
、

瑞典 ) 菌
、

羊肚菌
、

块菌
、

平菇 耳

美国(重点西部 ) 双抱蘑菇
、

香菇 平菇
、

木耳

稳定发展除日本以外的亚洲市场应成为我国食

用菌对外贸易的重要工作
。

以香菇为例 (表 2 )
,

从

进 口量和消费数量两方面看
,

我国的香港特别行政

区
、

新加坡
、

韩国
、

马来西亚也是食用菌的消费大国

或地区
。

我国台湾地区是中国大陆香菇最大的潜在

市场 [ ‘9 ] 。

除上述区域外
,

南美
、

非洲是我国食用菌外贸最

大的潜在市场
,

其中巴西
、

阿根廷
、

墨西哥
、

澳大利亚

是重点
。
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表 2 主要国家和地区香菇消费增长情况和预测

丁谧ble 2 T lle c o n占u n le a n X 川n t o f s坛itak e in 以拍 le co un t ri es an d a r 已坦

19 9 6 年(in 1 9 9 6 ) 2《X刃 年(in 2 0() 0 ) 2 0( )6 年 (in Z(X) 6 )
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6 重视生物技术
、

基因工程技术的研究和应用

20 世纪兴起的原生质体技术
、

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
,

将在

食用菌系统发育
、

遗传育种
、

核型分析
、

物种鉴定
、

基

因定位和基因转移等领域得到更广泛的应用[z0 〕
。

因此
.

,

重视生物技术特别是基因工程技术的研究和

应用
,

是保持我国食用菌产业持续快速发展的关键
。

2
.

6
.

1 原生质体单核化技术

利用原生质体单核体或利用减数分裂后的有性

抱子的单核体杂交
,

都可能获得优良的杂交子
。

原

生质体单核化对于产抱较为困难或实验室条件下不

弹射抱子的真菌进行遗传改良
,

具有十分重要的意

义 [7 ] 。

2
.

6
.

2 基因工程技术

基因工程同细胞工程相比
,

其具有更强的方向

性和 目的性
,

而且又是在分子水平上一种离体的遗

传重组新技术
,

它彻底打破了常规育种中种属间不

可逾越的鸿沟
,

使超远缘杂交成为可能
,

创造出甚至

自然界未曾有过的新物种
、

新品种 [’]
。

食用覃菌基

因操作
,

如病虫害抗性基因的转移
、

利用基质的基因

转化及使菇盖变棕色的产漆酶基因修饰等会产生明

显的商业效果
。

食用草菌基因工程的研究已显现出

光明前景
,

这种技术的应用前景有理由使人乐观
。

2
.

6
.

3 D N A 指纹技术应用

D N A 指纹分析技术为上世纪 90 年代以后发展

起来的新兴技术
。

利用限制性内切酶在不同位点对

D N A 进行酶切
,

由于不同的品系间这些位点的位置

是不同的
,

因此产生了不同长度的片段和特异带型
,

这些带型 (指纹)具有非常重要的应用价值
。

R E LP (R es tr ie t ion F r刊邵刀ent 玩呢th PO I”m o r -

p hi s

rns )即限制性片段长度多态性能反应 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
。

目前在担子菌菌株分类中以 R F LP作

为分类依据来区别相似种源的有灰盖鬼伞
,

裂褶菌

(S 天i幼州王yl lu m co m m u ne )和假蜜环菌 (A。“阮
r -

诃勿 阴
召zlea )

。

该技术用于种内和种间分类鉴别
,

是

非常有用的遗传标记 [zl 〕。

R A PD (R a n d o m A m p lified Pol 帅
。印hie D N A )

即随机扩增多态性 D N A
,

以快速
、

灵敏
、

需样品量少

等优点被广泛用于物种的分类
、

鉴定及种质资源的

评估方面 [川
。

周俊初等利用 P Ap D 技术
,

证实了金

凤 2 一 1 是真正 的科间融合子菌株
。

采用 PA P D 指

纹技术与常规形态鉴定方法相结合
,

可快速灵敏地

鉴定外生菌根菌组织分离物的真伪
。

CH卫F (6
n to u r ~ e l田刀p ed H d rr K嗯en eou

s E le比ie

Fi el d) 被称为钳位均匀电场
。

由于 C HE F 电泳具有

分离 D N A 带较直
、

分辨率高
、

凝胶板可用于分子杂

交等特点
,

已应用于双抱蘑菇
、

香菇
、

侧耳
、

草菇等多

种食用菌的核型分析及核型多态性研究
。

脉冲电泳

技术与其他相关技术的配合使用
,

将在食用草菌研

究中发挥更大的作用 [23 〕。

2
.

6
.

4 同工酶技术及应用

同工酶是基因表达的产物
,

其电泳分带表型可

认为是基因型的反映
。

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
,

同工酶仍然提供稳定的遗传信息
。

因此
,

该技术已广泛用于食用覃菌的遗传学
、

育种学

和分类学等研究领域
。

伴随高新技术的快速发展
,

高产优质的食用菌

新品种和功能多样的食用菌产品将不断涌现 ;随着

人们对健康的重视
,

人们对食用菌的需求将继续增

加
,

全球食用菌的市场特别是欧美市场将不断扩大
,
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