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摘　 要:为筛选适宜安康地区栽培的香菇品种,收集 15 个香菇菌株进行品比试验,以

9608 为对照,从细胞学(体细胞不亲和性)、形态学(农艺性状)对不同香菇菌株拮抗特

性、菌丝生长速率、产量、子实体农艺性状进行比较分析。 结果表明,15 个菌株均有不同程

度的拮抗反应,说明 15 个香菇菌株之间具有相对丰富的遗传特性差异。 供试菌株菌丝颜色

均为洁白,但不同菌株菌落形态、边缘形态、菌丝生长速率、子实体形成时间、产量及菌盖厚

度、菌盖直径、菌柄长度、菌柄直径间差异较大。 筛选出安香 2 号、徽香 1 号、七河 9 号在丰

产性、商品性等综合表现优良,可作为安康地区香菇生产的优良品种进行示范推广。
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Abstract:
 

To
 

select
 

suitable
 

strains
 

of
 

Lentinula
 

edodes
 

for
 

cultivation
 

in
 

the
 

Ankang
 

region,
 

fifteen
 

strains
 

were
 

collected
 

and
 

compared
 

to
 

the
 

control
 

strain
 

9608.
 

The
 

comparison
 

focused
 

on
 

cytological
 

characteristics
 

(somatic
 

cell
 

incompatibility),
 

morphological
 

traits,
 

antagonistic
 

interactions
 

among
 

strains,
 

mycelial
 

growth
 

rate,
 

yield,
 

and
 

agronomic
 

traits
 

of
 

fruit
 

bodies.
 

The
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

tested
 

strains
 

exhibited
 

varying
 

de-
grees

 

of
 

antagonistic
 

reactions,
 

highlighting
 

significant
 

genetic
 

diversity.
 

The
 

tested
 

strains
 

exhibited
 

uniformly
 

white
 

mycelia,
 

but
 

showed
  

notable
 

differences
 

in
 

colony
 

morphology,
 

edge
 

morphology,
 

mycelial
 

growth
 

rate,
 

fruiting
 

body
 

formation
 

time,
 

yield,
 

cap
 

thickness,
 

cap
 

diameter,
 

stem
 

length,
 

and
 

stem
 

diameter.
 

Strains
 

An-
kang-2,

 

Huixian-1,
 

and
 

Qihe-9
 

were
 

identified
 

as
 

superior
 

varieties
 

based
 

on
 

their
 

high
 

yield
 

and
 

overall
 

com-
mercial

 

performance,
 

making
 

them
 

suitable
 

candidates
 

for
 

demonstration
 

and
 

promotion
 

in
 

shiitake
 

mushroom
 

production
 

in
 

the
 

Ankang
 

region.
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　 　 香菇(Lentinula
 

edodes)是一种常见的大型木

腐真菌,隶属于担子菌纲( Basidaiomycetes)、伞菌

目(Agaricales)、口蘑科( Tricholomatacete)、香菇属

(Lentinus)
 [1,2] ,是世界上仅次于双孢蘑菇的第二

大食用菌种类[3] 。
香菇是我国生产区域最广、总产量最高、效益

最好、影响最大的食用菌[4,5] ,人工种植地主要集

中在河南、福建、河北、陕西、四川等地区[6] 。 2020



年陕西省食用菌总产量达到 132. 62 万 t,总产值

102. 73 亿元,其中香菇总产量 61. 66 万 t、总产值

60. 48 亿元,分别占比为 46. 49%、58. 87%,是陕西

省食用菌产量和产值最大的栽培种类,在产业中的

影响举足轻重[7] 。 作为陕西省食用菌第一大栽培

种类,香菇产业在脱贫攻坚中发挥着强有力的支撑

作用。
近年来,随着香菇产业不断发展,对优良品种

的需求日益强烈。 目前,香菇菌种混杂、遗传背景

不清楚、亲缘关系近等现象频发,多年种植导致香

菇菌种退化、品质变差,严重阻碍了香菇产业的高

质量发展[8,9] 。 基于此,本研究以 15 个香菇菌株

为材料,对不同菌株亲缘性、菌丝生长速率、菌落形

态、产量、农艺性状等进行比较分析,以期筛选出适

宜安康地区栽培的香菇品种,同时为香菇杂交育种

提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 供试材料

1. 1. 1　 供试菌株　 供试菌株共 15 株,引自西北农

林科技大学、陕西三秦森工菌业有限公司等(见表

1)。
表 1　 供试菌株来源

编号 品种 来源

Le
 

1 9608 安康市农业科学研究院

Le
 

2 9 号 安康市农业科学研究院

Le
 

3 武香 1 号 陕西新胜源食用菌有限公司

Le
 

4 七河 10 号 西北农林科技大学

Le
 

5 秋栽 7 号 陕西新胜源食用菌有限公司

Le
 

6 安香 1 号 安康市农业科学研究院

Le
 

7 韩香
陕西杨凌金麒麟 生 物 科技 有 限

公司

Le
 

8 椴木 1 号 长青林业局食用菌菌种厂

Le
 

9 七河 9 号 陕西三秦森工菌业有限公司

Le
 

10 808
陕西杨凌金麒麟 生 物 科技 有 限

公司

Le
 

11 908 长青林业局食用菌菌种厂

Le
 

12 庆科 212 西北农林科技大学

Le
 

13 灵仙 1 号 陕西新胜源食用菌有限公司

Le
 

14 徽香 1 号 西北农林科技大学

Le
 

15 安香 2 号 安康市农业科学研究院

1. 1. 2　 培养基　 复合 PDA 培养基:马铃薯
 

200
 

g、
葡萄糖 10

 

g、蔗糖 10
 

g、蛋白胨 2
 

g、磷酸二氢钾

1. 0
 

g、硫酸镁 0. 5
 

g、水
 

1
 

000
 

mL。

栽培培养基:木屑 80%、麸皮 18%、石灰 1%、
石膏 1%。
1. 2　 试验方法

1. 2. 1 　 细胞学评价 　 将供试菌株接种至复合

PDA 培养基上活化,从不同供试菌株中挑取黄豆

大小的菌丝培养物,置于同一综合 PDA 平板上培

养,菌块间隔
 

1 ~ 2
 

cm,置于(23±2)℃ 恒温生化培

养箱中黑暗培养,每组重复
 

3
 

次。 观察对峙培养

的菌株菌落交界处拮抗反应,以确定两菌株体细胞

之间亲和性[10,11] 。
1. 2. 2　 形态学评价

①菌袋制作。 按常规熟料栽培法栽培。 栽培

袋规格为
 

330
 

mm×170
 

mm×0. 006
 

mm,每袋装湿

料(1. 25±0. 1)
 

kg,每株菌株重复
 

100 袋。 采用高

压灭菌法进行灭菌,冷却后严格按照无菌接种要求

进行接种。 栽培管理参考田梦媛[12] 、程爽爽[13]

进行。
②测定指标。 主要有以下几项:
菌丝生长速率( mm / d):菌丝生长长度 / 培养

天数。 子实体形成时间(d):从接种到该菌株第一

个子实体形成所经历的时间。 每袋产量( g / 袋):
试验期内每袋香菇的鲜重。 成菇数量(朵):每袋

采收的香菇个数。 单菇质量( g / 朵):同一菌株平

均每个子实体的质量。 单菇质量(g / 朵):总产量 /
成菇数量。 菌盖厚度(mm):菌盖最高点至菌盖与

菌柄集合处的长度。 菌盖直径(mm):菌盖外沿的

直径。 菌柄长度(mm):菌柄与菌盖交界处至菌柄

底部的长度。 菌柄直径(mm):菌柄中间位置的直

径。 菇形指数(mm):菇形指数=菌盖直径 / 菌柄长

度。 菌盖硬度(105
 

Pa):采用水果硬度计 GY-3
 

测

量香菇的硬度。 测量前保证硬度表头不与工作台

接触,即硬度表示数为
 

0。 然后将香菇菌盖置于工

作台上,使硬度计表头压入香菇内 1
 

cm
 

时的读数。
菌盖厚度、菌盖直径、菌柄长度、菌柄直径、菇

形指数及硬度的测定选取的是菇形圆整、无病虫害

的子实体,每株菌株选取
 

15 ~ 20
 

个样品。

2　 结果与分析

2. 1　 细胞学评价

根据拮抗线明显程度将拮抗反应分为三类:有
拮抗线无明显菌丝叠加隆起现象,标记为“ +”,如
图 1-A;有拮抗线且菌丝叠加隆起,标记为“ ++”,
如图 1-B;有拮抗线且菌丝不相容形成沟壑,标记

2 陕西农业科学 2025 年第 71 卷第 4 期



为“ +++”,如图 1-C。

图 1　 香菇菌株拮抗反应结果

　 　 通过对
 

15
 

株供试菌株进行体细胞不亲和性

进行检测,由表 2 可知,菌株 1 与菌株 4、12、15,菌
株 2 与菌株 5,菌株 3 与菌株 6、13,菌株 4 与菌株

12、13,菌株 5 与菌株 13、15,菌株 10 与菌株 14,菌
株 12 与菌株 13 之间有拮抗线且菌丝不相容形成

沟壑,拮抗反应最明显。 菌株 1 与菌株 2、8、11、
13,菌株 2 与菌株 3、6、7、10、12,菌株 3 与菌株 5、
7、8、10、12,菌株 4 与菌株 5、6、10、11、14、15,菌株

5 与菌株 7、8、10、11、14,菌株 6 与菌株 7、10、11、

12,菌株 7 与菌株 8、9、10、11、12、13,菌株 8 与菌株

11、12,菌株 9 与菌株 12、13、14,菌株 10 与菌株

12,菌株 11 与菌株 13、14,菌株 13 与菌株 14 之间

有拮抗线且菌丝叠加隆起,拮抗反应较明显。 其余

菌株间均表现为有拮抗线但无明显菌丝叠加隆起

现象,拮抗反应明显。 通过对 15 个菌株遗传特性

进行初步评价,15 个菌株均有不同程度的拮抗反

应,表明 15 个香菇菌株之间具有相对丰富的遗传

特性差异,可作为亲本材料为品种选育提供依据。
表 2　 不同香菇菌株细胞不亲和性反应结果

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 ++ + +++ + + + ++ + + ++ +++ ++ + +++
2 ++ + +++ ++ ++ + + ++ ++ ++ + + +
3 + ++ +++ ++ ++ + ++ + ++ +++ + +
4 ++ ++ + + + ++ ++ +++ +++ ++ ++
5 + ++ ++ + ++ ++ + +++ ++ +++
6 ++ + + ++ ++ ++ + + +
7 ++ ++ ++ ++ ++ ++ + +
8 + + ++ ++ + + +
9 + + ++ ++ ++ +
10 + ++ + +++ +
11 + ++ ++ +
12 +++ + +
13 ++ +
14 +

2. 2　 形态学评价

2. 2. 1　 不同香菇菌株菌丝生长情况 　 根据香菇

DUS 测试标准和黄年来[2] ,将菌落颜色分为洁白、
灰白;将菌落形态分为四种类型疏松型( a)、致密

型(b)、贴生不均匀型(c)和贴生均匀型(d),如图
 

2
 

所示;将菌丝边缘形态分为:整齐( d)、不整齐

(b);色素分泌情况分为:有(黄褐色、深褐色)、无。

图 2　 香菇菌落类型

3韩宝康,等:安康地区香菇优良菌株筛选



　 　 由表 3 可知,供试菌株菌丝颜色均为洁白,不
同菌株菌落形态、边缘形态、菌丝生长速率均存在

差异。 菌株 1、5、7、9、10、11、14、15 菌落为致密性,
菌株 2、6、12 为疏松型、菌株 3、13 为贴生均匀型,
菌株 4、8 为贴生不均匀型。 菌株 1、3、5、7、9、10、
14 菌落边缘整齐,其余菌株菌落边缘不整齐。 菌

株 1、3、4、7、8、9、10、12、13、14 菌落分泌色素,其余

菌株不分泌色素。 菌株 14 在复合 PDA 培养基和

木屑培养基上,菌丝生长速率均最高,菌株 10 菌丝

生长速率最低。
形态学评价表明,供试菌株菌丝颜色均为洁

白,但不同菌株菌落形态、边缘形态、菌丝生长速率

均存在差异。 菌株 14 在复合 PDA 培养基和木屑

培养基上,菌丝生长速率均最高。
表 3　 不同香菇菌株菌丝生长情况

菌株编号 菌丝颜色 菌落形态 边缘形态 色素
PDA 培养基

菌丝生长速率(mm / d)
木屑培养基

菌丝生长速率(mm / d)

1 洁白 致密型 整齐 黄褐色 3. 24±0. 06
 

D
 

d 2. 79±0. 02
 

D
 

d
2 洁白 疏松型 不整齐 无 2. 82±0. 04

 

GH
 

gh 2. 45±0. 03
 

GH
 

gh
3 洁白 贴生均匀型 整齐 深褐色 3. 09±0. 12

 

EF
 

ef 2. 52±0. 02
 

EF
 

ef
4 洁白 贴生不均匀型 不整齐 黄褐色 3. 56±0. 09

 

AB
 

ab 2. 98±0. 07
 

AB
 

ab
5 洁白 致密型 整齐 无 3. 25±0. 03

 

D
 

d 2. 73±0. 02
 

D
 

d
6 洁白 疏松型 不整齐 无 2. 97±0. 04

 

FG
 

fg 2. 46±0. 02
 

FG
 

fg
7 洁白 致密型 整齐 黄褐色 3. 67±0. 03

 

A
 

a 2. 99±0. 03
 

AB
 

ab
8 洁白 贴生不均匀型 不整齐 深褐色 3. 15±0. 06

 

DE
 

de 2. 71±0. 02
 

DE
 

de
9 洁白 致密型 整齐 黄褐色 3. 37±0. 07

 

BC
 

bc 2. 81±0. 05
 

BC
 

bc
10 洁白 致密型 不整齐 黄褐色 2. 85±0. 01

 

GH
 

gh 2. 37±0. 01
 

H
 

h
11 洁白 致密型 整齐 无 3. 04±0. 04

 

EF
 

ef 2. 61±0. 02
 

EF
 

ef
12 洁白 疏松型 不整齐 深褐色 3. 19±0. 05

 

DE
 

de 2. 69±0. 03
 

DE
 

de
13 洁白 贴生均匀型 不整齐 深褐色 3. 26±0. 06

 

D
 

d 2. 76±0. 05
 

D
 

d
14 洁白 致密型 整齐 黄褐色 3. 68±0. 05

 

A
 

a
 

3. 02±0. 06
 

A
 

a
15 洁白 致密型 不整齐 无 3. 32±0. 06

 

BC
 

bc 2. 87±0. 09
 

BC
 

bc

2. 2. 2　 不同香菇菌株产量分析　 由表 4 可知,不
同香菇菌株子实体形成时间分布差异较大,且分布

范围广,存在显著差异。 供试 15 株菌株中,有 13
株在 120

 

d 内形成子实体,占菌株总数的 86. 7%。
菌株 1 子实体形成时间最短,为 93

 

d,菌株 14 子实

体形成时间最长,为 124
 

d。 菌株 11 产量最高,为
695. 16

 

g / 袋,菌株 12 次之,为 549. 84
 

g / 袋,菌株 3
产量最低,为 277. 76

 

g / 袋。 菌株 2 和菌株 14 成菇

数量最多,为 19 朵,菌株 3 成菇数量最少,为 8 朵。
菌株 12 单菇质量最大,产量较高,菌株 2 单菇质量

最小,产量相对较低。 综合各指标,Le - 9(七河 9
号)、Le-14(徽香 1 号)、Le-15(安香 2 号)为优良

菌株,其中七河 9 号、徽香 1 号为中小型菇,安香 2
号为大中型菇,这 3 个菌株适宜在安康地区推广

应用。

表 4　 不同香菇菌株产量分析

菌株编号
子实体形成时间

/ d
产量(g / 袋)

成菇数量

(朵 / 袋)
单菇质量

(g / 朵)
生物学效率

/ %

Le-1 93
 

JK
 

jk 429. 75
 

FG
 

fg 15 28. 65
 

EF
 

ef 34. 4
Le-2 125

 

C
 

c 351. 88
 

I
 

i 19 18. 52
 

H
 

h 28. 2
Le-3 84

 

L
 

l 277. 76
 

K
 

k 8 34. 72
 

CD
 

cd 22. 2
Le-4 119

 

D
 

d 407. 25
 

H
 

h 9 45. 25
 

BC
 

bc 32. 6
Le-5 112

 

E
 

e 307. 71
 

J
 

j 9 34. 19
 

CD
 

cd 24. 6
Le-6 104

 

F
 

f 405. 92
 

H
 

h 16 25. 37
 

FG
 

fg 32. 5
Le-7 98

 

HI
 

hi 279. 75
 

K
 

k 15 18. 65
 

H
 

h 22. 4
Le-8 102

 

G
 

g 446. 76
 

E
 

e 9 49. 64
 

B
 

b 35. 7
Le-9 136

 

A
 

a 518. 31
 

C
 

c 13 39. 87
 

C
 

c 41. 5
Le-10 127

 

B
 

b 500. 64
 

D
 

d 16 31. 29
 

DE
 

de 40. 1
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续表 4　 不同香菇菌株产量分析

菌株编号
子实体形成时间

/ d
产量(g / 袋)

成菇数量

(朵 / 袋)
单菇质量

(g / 朵)
生物学效率

/ %
Le-11 101

 

G
 

g 375. 36
 

H
 

h 12 31. 28
 

DE
 

de 30. 1
Le-12 124

 

C
 

c 372. 97
 

H
 

h 19 19. 63
 

H
 

h 29. 8
Le-13 99

 

H
 

h 433. 8
 

EF
 

ef 15 28. 92
 

EF
 

ef 34. 7
Le-14 94

 

G
 

g 695. 16
 

A
 

a 18 38. 62
 

C
 

c 55. 6
Le-15 95

 

G
 

g 549. 84
 

B
 

b 8 68. 73
 

A
 

a 44. 0

2. 2. 3　 不同香菇菌株子实体农艺性状分析　 由表

5 可知,不同香菇菌株菌盖厚度、菌盖直径、菌柄长

度、菌柄直径间差异较大。 菌株 13 菌盖厚度最大,
为 25. 32

 

mm,菌株 8 菌盖厚度最低,为 14. 03
 

mm。
菌株 14 菌盖直径最大,为 77. 48

 

mm,菌株 4 菌盖

直径最低,为 55. 28
 

mm。 菌株 5 菌柄长度最大,为
54. 62

 

mm,菌株 2 菌柄长度最低,为 33. 9
 

mm。 菌

株 5 菌柄直径最大,为 23. 73
 

mm,菌株 2 菌柄直径

最低,为 10. 31
 

mm。 不同菌株菇型指数和菌盖硬

度也存在显著差异。 菇型指数均在 1. 0 ~ 2. 0 之

间,其中菌株 14 和菌株 15 菇型指数均接近 2. 0,
菌株 13 次之。 菌株 14 菌盖硬度最大,为 7. 97 ×
105Pa,其次为菌株 15 和菌株 9。 因此,结合产量

和子实体农艺性状,Le-9(七河 9 号)、Le-14(徽香

1 号)、Le-15(安香 2 号)为优良菌株,适宜在安康

地区推广应用。
表 5　 不同香菇菌株子实体农艺性状分析

菌株编号 样本数
菌盖厚度

/ mm
菌盖直径

/ mm
菌柄长度

/ mm
菌柄直径

/ mm
菇型指数

硬度

(105 Pa)
1 10 21. 27±2. 65 61. 23±12. 19 39. 18±6. 28 13. 93±3. 3 1. 58±0. 32 5. 53±0. 91
2 12 19. 45±3. 64 55. 88±7. 67 33. 9±7. 98 10. 31±5. 06 1. 71±0. 33 4. 29±0. 64
3 15 21. 65±4. 43 66. 46±6. 76 40. 3±5. 45 16. 58±1. 46 1. 68±0. 31 6. 24±0. 27
4 9 19. 24±2. 39 55. 28±12. 72 35. 09±6. 72 14. 31±3. 23 1. 59±0. 31 5. 52±0. 72
5 16 23. 33±5. 01 67. 43±6. 71 54. 62±8. 74 23. 37±4. 6 1. 27±0. 26 4. 37±0. 53
6 10 19. 69±2. 89 56. 85±6 43. 76±4. 53 14. 64±2. 46 1. 31±0. 21 4. 55±0. 35
7 16 23. 64±12. 58 71. 87±11. 64 36. 13±12. 21 19. 7±4. 01 1. 69±0. 81 5. 99±0. 89
8 8 14. 03±1. 58 57. 75±6. 97 37. 8±7. 37 14. 3±1. 88 1. 56±0. 25 4. 63±0. 51
9 11 17. 75±2. 36 65. 11±7. 52 41. 47±7. 07 16. 48±2. 07 1. 6±0. 24 7. 36±0. 52

10 15 20. 63±4. 13 67. 2±9. 09 42. 96±8. 14 16. 39±3. 74 1. 6±0. 27 5. 62±0. 56
11 18 22. 12±1. 6 68. 58±7. 86 42. 68±3. 53 17. 72±3. 35 1. 61±0. 15 5. 26±0. 71
12 19 18. 5±1. 76 61. 81±12. 12 42. 73±11. 11 14. 13±2. 29 1. 48±0. 26 6. 35±0. 57
13 11 25. 32±3. 88 71. 31±6. 05 48. 53±8. 74 21. 98±5. 38 1. 85±0. 19 6. 83±0. 58
14 10 20. 99±5. 69 77. 48±7. 26 42. 37±9. 24 18. 78±3. 96 1. 95±0. 73 7. 97±0. 56
15 19 21. 06±3. 83 73. 27±10. 31 38. 03±7. 57 14. 67±3. 72 1. 96±0. 27 7. 44±0. 53

3　 结论

体细胞不亲和性反应即拮抗反应,是供试菌株

的菌丝接触时产生的一种现象[12,13] 。 作为初步鉴

定菌株之间遗传特异性的手段,用来鉴别同物异名

的菌株或进行种质资源评价。 供试 15 株香菇菌株

间均存在不同程度的拮抗反应,表明遗传存在一定

差异。
不同香菇菌株各指标间均存在一定差异。 单

菇质量过大时,品质较差,会导致营养集中供给,不
利于二潮菇的形成;单菇质量过小时,会造成营养

利用不充分,因此,单菇质量过大或过小均不利于

香菇产量和品质的提升。 成菇数量过多或过小,均
不利于香菇产量的提高。 因此,适宜的单菇质量和

成菇数量是影响产量的关键因素。
 

子实体农艺性

状是评价香菇质量和品质的关键因素。 在实际生

产中,应选择菌盖厚度大、菌柄短的品种。 在品种

选育过程中,应选择具有不同典型性状的菌株进行

杂交,以期能选育出具有亲本优良性状的香菇新菌

株。 综合各指标性状,七河 9 号、徽香 1 号、安香 2
号为优良菌株,适宜在安康地区推广应用。

本研究对生产中常用的香菇品种进行了种质

资源评价,以期为香菇种质创新提供科学依据。
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