	第四章 食用菌菌种生产
俗话说：“母壮儿肥”，好种是保证丰产、丰收的基础。

第一节食用菌菌种概述

 一、菌种的概念
     指人工培养进行扩大繁殖和用于生产的纯菌丝体。
二、菌种重要性

菌种：食用菌生产中的“种子”，菌种质量的好坏直接影响栽培的成败和产量的高低，只有优良的菌种才能获得高产和优质的产品，因此生产优良的菌种是食用菌栽培的一个极其重要的环节。
 二、菌种的类型
     根据菌种的来源、繁殖代数及生产目的，把菌种分为母钟、原种和栽培种
  1、母种：从孢子分离培养或组织分离培养获得的纯菌丝体。生产上用的母种实际上是再生母种，又称一级菌种。
母种既可繁殖原种，又适于菌种保藏。

2、原种：将线种在无菌的条件下移接到粪草、木屑、棉籽壳或谷粒等固体培养基一培养的菌种。又称二级菌种或瓶装菌种。

原种主要用于菌种的扩大培养，有时也可以直接出菇
3、栽培种：将二级种转接到相同或相似的培养基上进行扩大培育，用于生产上的菌种。又称三级菌种或袋装菌种。

栽培种一般不用于再扩大繁殖菌种。
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※<标题二>

	第二节 食用菌制种的条件
 一、食用菌制种程序

   食用菌生产就是指在严格的无菌条件下大量培养繁殖菌种的过程，一般食用菌制种都需要经过母种、原种和栽培种三个培养步骤。

                   菌种生产流程

菌种
母种
原种
栽培种
又称
一级种、试管种、斜面种
二级种、瓶装种
三级种、袋装种、生产种
培养容器
试管
菌种瓶
塑料袋、菌种瓶
培养基
斜面
固体
固体
数量
少
不多
多
转接
1支(30支（再生母种）
1支再生母种(8瓶
1瓶(20袋（瓶）
二、制种设备和条件
（一）机械设备

1、原料加工设备

枝材切片机、木片粉碎机

2、拌料分装设备

搅拌机、装瓶机or装袋机

（二）灭菌设备

1、灭菌设备

高压灭菌锅、常压灭菌灶

2、消毒条件

药剂、紫外灯、电子灭菌器等

（三）接种设备

1、接种条件

接种室——无菌室，4-8m2，缓冲间，紫外灯

2、接种设备

超净工作台or接种箱、接种工具、酒精灯

（四）培养设备

1、培养条件

菌种培养室

2、培养设备

恒温培养箱

（五）保藏设备

1、冰箱冷藏室

2、冷藏恒温库
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※<标题三>

	第三节 食用菌菌种培养基
一、培养基

   就是采用人工的方法，按照一定比例配制各种营养物质以供给食用菌生长繁殖的基质。

培养基必须具备三个条件：

第一：含有该菌生长发育所需的营养物质。

第二：具有一定的生长环境。

第三：必须经过严格的灭菌，保持无菌状态。

（一）物理状态

 1、液体培养基：是指把食用菌生长发育所需的营养物质按一定比例加水配制而成的液体培养基。营养成分分布均匀，有利于食用菌充分接触和吸收养料，因而菌丝体生长迅速而粗壮，同时这种液体菌种便于接种工作的机械化、自动化，有利于提高生产效率。 

缺点：是要发酵设备，成本较高，也较复杂。液体培养基常用来观察菌种的培养特征以及检查菌种的污染情况。

用途：实验室，用于生理生化方面的研究；生产上，用于培养液体菌种或生产菌丝体及其代谢产物。

  2、固体培养基：是以含有纤维素、木质素、淀粉等各种碳源物质为主，添加适量有机氮源、无机盐等，含有一定水分呈现固体状态的培养基。

优点：原料来源广泛，价格低廉，配制容易，营养丰富。

缺点：菌丝体生长较慢。

用途：是食用菌原种和栽培种的主要培养基。

  3、固化培养基：是指将各种营养物质按比例配制成营养液后，再加入适量的凝固剂，如2%左右的琼脂，加热至<60℃>以上是液体，冷却到<40℃>以下时则为固体。

用途：主要用于母种的分离和保藏。

（二）营养来源

（1）天然培养基（利用天然来源的有机物配制而成。）

（2）合成培养基（由各种纯化学物质按一定比例配制而成。）

（3）半合成培养基（由部分纯化学物质和部分天然物质配制而成。）

（三）表面形式 

（1）斜面培养基

（2）平面培养基

（3）高层培养基

（四）用途

（1）母种培养基

（2）原种培养基

（3）栽培种培养基

二、母种常用培养基

（一）母种培养基常用物质

马铃薯、葡萄糖、磷酸二氢钾、硫酸镁、琼脂、维生素B1等。

马铃薯

葡萄糖

磷酸二氢钾

硫酸镁

琼脂

 （二）常见的母种培养基

 1、马铃薯葡萄糖培养基（PDA培养基）：马铃薯<200g>、葡萄糖<20g>、琼脂18<-20g>、水1000ml。

 2、马铃薯综合培养基：马铃薯<200g>、葡萄糖<20g>、磷酸二氢钾<3g>、硫酸镁<1.5g>、琼脂18<-20g>、维生素B110mg、水1000ml。

 3、木屑浸出汁培养基
4、棉籽壳煮汁培养基

5、豆芽汁培养基等等

 （三）母种斜面培养基的制作
1、称取

用天平称取培养基各种成分的用量。
2、配制溶液

为避免发生沉淀，加入的顺序一般是先加缓冲化合物，溶解后加入主要元素，然后是微量元素，再加入维生素等。最好是每种成分溶解后，再加入第二种营养成分。若各种成分均不发生沉淀，也可以一起加入。

若用马铃薯、玉米粉、苹果、米粉、木屑等原料时，应先制取这些原料的煮汁，然后再把煮汁与其它成分混合。

例如：PDA培养基的配制

把选好的马铃薯洗净，去皮挖去芽眼，切成薄片或1厘米大小的方块，称取200克放在容器中，加水1000毫升，加热煮沸20～30分钟，至软而不烂的程度，用四层纱布过滤；取其滤液。在滤液中加入琼脂，小火加热，用玻璃棒不断搅拌，以防溢出或焦底，至琼脂全部溶化，再加入葡萄糖使其溶化，最后加水至1000毫升即成。
3、调pH

一般用10％HCl或10％NaOH调pH，用pH试纸（或pH计）进行测试。

4、分装
培养基配制好后，趁热倒入大的玻璃漏斗中，打开弹簧夹，按需要分装于试管或三角瓶内。

注意事项：

（1）将漏斗导管插入试管中下部，以防培养基沾在管口或瓶口。
（2）分装体积：以试管总长的1/4～1/5为宜，三角瓶容量1/3为宜。
5、塞棉塞

这样既可过滤空气，避免杂菌侵入，又可减缓培养基水分的蒸发。制棉塞的方法多种，形状各异，总原则如下：

（1）用普通棉花制作。

（2）松紧适合。

（3）塞头不要太大，一般为球状。
（1）制作斜面培养基。一般斜面长度达试管长度的1/2～2/3为宜，待冷却后即成斜面培养基。
（2）制作平板培养基。灭菌的三角瓶中的培养基，倒入无菌培养皿中（每皿倒入15～20毫升），凝固后即成平板培养基。

8、无菌检查
取数支斜面培养基放人28℃左右的恒温箱中培养2～3天，若无杂菌生长便可使用。若暂时用不完，用纸包好放人4℃冰箱保存。

6、灭菌
将包扎好的试管直立放人手提高压灭菌锅内，盖上牛皮纸，在1.05kg/cm2压力下，灭菌30分钟。
7、摆斜面
灭菌后冷却到60℃左右，从锅内取出，趁热摆成斜面。（1）制作斜面培养基。一般斜面长度达试管长度的1/2～2/3为宜，待冷却后即成斜面培养基。

（2）制作平板培养基。灭菌的三角瓶中的培养基，倒入无菌培养皿中（每皿倒入15～20毫升），凝固后即成平板培养基。

8、无菌检查
取数支斜面培养基放人28℃左右的恒温箱中培养2～3天，若无杂菌生长便可使用。若暂时用不完，用纸包好放人4℃冰箱保存。

三、原种和栽培种常用的培养基
（一）常用的培养基P42
1、棉籽壳培养基

棉籽壳98%、蔗糖1%、石膏粉1%、加水调至65%左右。

2、木屑培养基

木屑78%、米糠或麸皮20%、蔗糖1%、石膏粉1%、加水调至50%～60%左右。

3、棉籽壳麦麸培养基

4、棉籽壳木屑培养基

（二）培养基的制作
1、称料   先称主料，再称辅料
2、拌料

3、调pH

4、分装培养料

5、清洁瓶、袋外壁。

6、封口

7、灭菌
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※<标题四>

	第四节 食用菌菌种分离
一、菌种分离方法

组织分离法（最常用的方法）

孢子分离法（不常用的方法）

基质分离法（没办法的办法）

（一）组织分离法

1、概念

将食用菌的部分组织移接到斜面培养基上获得纯培养的方法。

部分组织：子实体或菌核、菌索的任何一部分组织

2、特点：

属于无性繁殖，能保持原有菌株的优良种性。

方法简单易行，适用于所有伞菌及猴头菌。

若种菇感染病毒，不易脱毒。

（1）子实体组织分离法：他是采用子实体的任何一部分如菌盖、菌柄、菌褶、菌肉进行组织培养，而形成菌丝体的方法。尽管子实体的任何一部分都能分离培养出菌种，但是多年的实践经验表明，选用菌柄和菌褶交接处的菌肉最好。

子实体组织分离的方法和步骤：种菇的选择-→种菇的消毒-→切块接种-→培养纯化-→出菇试验→母种
操作过程（以伞菌类为例）：

种菇选择：选择头潮菇、外观典型、大小适中、菌肉肥厚、颜色正常、尚未散孢、无病虫害、长至七八分成熟的优质单朵菇作种菇。

种菇消毒：0.1%升汞溶液或75%酒精，浸泡或擦拭，无菌水冲洗，吸干表面的水分。

切块接种：将分离种菇沿柄中心纵向掰成两半，用解剖刀在菇盖柄交接处划成田字形，取黄豆大一小块菌肉组织，接在斜面培养基上。

培养纯化：在25℃下，培养2～4d长出白色绒毛状菌丝体，当菌丝延伸到基质上后，用接种针挑取菌丝顶端部分，接种到新的斜面培养基上，长满管后即为母种。

（2）菌核组织分离法：它是从食用菌菌核分离培养获得纯菌丝的一种方法。如猪苓、茯苓、雷丸等食用兼药用菌。

（3）菌索组织分离法：它是从食用菌菌索种分离培养得到纯菌丝的方法。如蜜环菌、假蜜环菌等食用菌。
（二）孢子分离法
1、概念

利用子实体产生的成熟有性孢子分离培养获得纯菌种的方法。

2、特点

（1）属于有性繁殖，后代易发生变异，可用此法培育新品种。

（2）分离过程较复杂，适用于胶质菌类和小型伞菌。

3、操作过程

种菇选择→种菇消毒→采集孢子→接种→培养→挑菌落→纯化菌种→母种

4、几种方法

（1）单孢子分离法

用于杂交，选育新的优质菌种。

①平板稀释法

②连续稀释法

（2）孢子印分离法

取成热子实体经表面消毒后，切去菌柄，将菌褶向下放置于灭过菌的有色纸上，在20～24℃静置一天，大量孢子落下形成孢子印，然后移少量孢子在试管培养基上培养。

（3）孢子弹射分离法

①悬钩法

剪取一小块新鲜的耳片组织，悬挂在盛有培养基的三角瓶的棉花塞下方或培养皿的上盖内面，放在25℃温箱中或室温下，2～3天后，耳片上的担孢子会弹射到下面的培养基表面，萌发后形成胶质菌落。

2、孢子分离法：是用食用菌成熟的有形孢子萌发培养成菌丝体而得到菌种的方法。

（三）基质分离法（菇木分离法）

1、概念

从生长子实体的培养基中分离菌丝获得纯培养的方法。

2、特点

（1）污染率高。

（2）子实体已腐烂，但又必须保留该种菌种。

（3）有些子实体小而薄，用组织分离法和孢子分离法较困难。

（4）还有一些菌类如银耳菌丝，只有与香灰菌丝生长在一起才能产生子实体，如果要同时得到这两种菌丝的混合种，也只能采用基内菌丝分离法进行分离。

3、操作过程

菇木选择→菇木消毒→切块接种→培养纯化→母种

二、菌种分离提纯

1、选择性培养基

抗霉培养基：涕必灵（TBZ）或多菌灵（MBC）培养基

抗菌素：四环素、氯霉素、链霉素、金霉素等。

2、排除细菌性污染

利用某些大型真菌在温度较低（20～25℃）时，菌丝生长比细菌要快的特点，用接种针切割菌丝的前端，接种到斜面培养基上（无冷凝水、硬度高），连续2～3次就能获得纯菌丝。

3、排除霉菌污染

切割法、基内菌丝挑取法

4、菌丝再提纯

三、出菇试验

包括菌丝生长速度、吃料能力、菌丝形态特征、生理生态特性、出菇速度、菇体形态特征、产量、质量等。
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※<标题五>

	第五节 食用菌菌种的扩繁与培养
引言：从外地购进或分离获得的母种数量有限，不能满足生产的需要时，要对初次获得的母种进行扩大繁殖，以增加母种数量。

一、菌种扩大

把接种物移至培养基上，在菌种生产工艺上称接种。

在栽培工艺即生产中称播种。

条件：无菌操作（接种箱或超净工作台、酒精灯火焰周围10cm）

1、母种扩接方法（超净工作台内接种，由试管到试管）

将试管菌种接到新的试管斜面上扩大繁殖，称为继代培养，转管。

程序：P43

（1）消毒手和菌种试管外壁。

（2）点燃酒精灯。

（3）用左手的大拇指和其他四指并握要转接的菌种和斜面培养基，在酒精灯附近拔掉棉塞。

（4）在酒精灯灼烧接种锄和试管口。

（5）冷却接种锄，取少量菌种（绿豆大小），至斜面培养基上。

（6）塞上棉塞，贴好标签。

整个过程要快速、准确、熟练。

1支→30支

2、原种扩接方法（超净工作台内接种，由试管到瓶或塑料袋）

（1）消毒手和母种试管外壁。

（2）点燃酒精灯。

（3）拔掉母种棉塞，在酒精灯火焰上灼烧试管口和接种锄，将母种固定。

（4）拔掉菌种瓶棉塞，取2块1cm2菌种，至菌种瓶内。

（5）塞上棉塞，贴好标签

1支母种→10瓶原种

3、栽培种扩接方法

（1）原种瓶棉塞进行消毒处理。

（2）消毒手和原种瓶外壁。

（3）点燃酒精灯。

（4）拔掉原种棉塞，在酒精灯火焰上灼烧原种瓶口和接种匙，将原种瓶固定。

（5）拔掉菌种瓶棉塞，将表面的老菌种块和菌皮挖掉，用接种匙捣碎菌种，取满勺菌种至栽培袋内。

（6）塞上棉塞，贴好标签。

1瓶原种→20瓶栽培种

二、菌种的培养
1、母种培养
（1）适温培养

在恒温箱（室）培养

种块有萌发，并向培养基上蔓延后，将培养温度降低2～3℃，促使菌丝健壮生长。

（2）注意通风

通风不足，菌丝生长缓慢，棉塞上易滋生霉菌。

（3）定期检查

前几天，要逐管检查，以防掩盖杂菌。发现污染，及时淘汰。

（4）详实记录

记录菌株来源、转接时间、培养基种类、发菌的温湿度、菌丝生长情况，以及污染现象、数目。

2、原种和栽培种的发菌培养

（1）适温培养

在菌种培养室培养：在培养过程中，菌丝生长代谢释放出呼吸热，料温上升，较室温高2～5℃，温差视菌种量多少和通风保温情况而定，及时调整室温。

在冬季，可利用此热量增加培养温度，但在夏季或气温较高时，则要防止烧菌。

（2）注意通风、避光培养

（3）定期检查

萌发是否正常、有无污染、生活力和生长势。

（4）及时使用

原种满瓶7～8d，栽培种满袋10～15d，菌丝处于最佳生长期。

暂时不用，应低温、干燥、避光保存。

三、菌种培养中常见的异常情况及原因

1、母种常见的异常情况及原因

（1）培养基凝固不良

（2）接种物不萌发

（3）菌种生长过慢或长势不旺

（4）菌种生长不整齐

（5）细菌污染

（6）真菌污染

2、原种和栽培种常见异常情况及原因

（1）接种物不萌发，菌种被烫死或接种时培养料的温度太高。

〈1〉瓶壁出现不规则的杂菌群落，主要是灭菌不彻底所制。
〈2〉在培养料面出现杂菌，是由于接种过程中未达到无菌操作要求而造成污染。
〈3〉接种块上发生杂菌，是由于菌种不纯带入杂菌而引起的。
〈4〉瓶内菌丝长到半瓶而不再向下延伸，由于培养基料中水量过高或装瓶时培养料压得太坚实而致。


5
※<标题六>

	第六节 菌种质量鉴定
菌种鉴定（6方面）：纯度、长势、菌龄、均匀度、出菇快慢。

出菇试验是最可靠、最实际的方法。

产量高、品质好→优良菌种

一、母种质量鉴定

控制转管次数，转管2～3次为宜，最多不超过4次。（菌种培养的时间越长，菌龄越大，生活力下降，菌种易老化）

1、出菇试验

菌丝生长健壮，出菇快、朵形好、产量高，为优良菌种。

2、外观肉眼鉴定

外表菌丝浓白、粗壮、富有弹性，则生命力强；

菌丝已干燥、收缩或菌丝自溶产生大量红褐色液体，则生活力降低。

3、长势鉴定

菌丝生长快、整齐，浓而健壮，是优良品种。

4、温度适应性鉴定

一般菌类在30℃，高温型菌在35℃，培养4h，

在高温下，仍能健壮生长，为优良菌种；

在高温下，菌丝萎缩，为不良菌种。

5、干湿度鉴定

能在偏干或偏湿培养基上生长良好的菌种，为优良菌种。

二、原种和栽培种的质量鉴定

1、菌种传代和菌龄应在规定范围内

（1）用转管在4～5次以内的母种生产的原种和栽培种。

（2）一般食用菌的原种和栽培种，在常温下可保存3个月内有效；草菇、灵芝、凤尾菇等高温型菌则保存1个月内有效。超过上述期限的菌种，即使外观健壮，生产上也不使用。

2、原种及栽培种外观要求

（1）菌丝生长健壮，绒状菌丝多，生长整齐。

（2）菌丝已长满培养基，银耳的菌种还要求在培养基上分化出子实体原基。

（3）菌丝色泽洁白或符合该菌类菌丝特有的色泽。

（4）菌种瓶内无杂色出现和无杂菌污染，。

（5）菌种瓶内无黄色汁液渗出，反之，表明菌种老化。

（6）菌种培养基不能干缩与瓶壁分开。

还应区分开原种和栽培种。

3、常见优质原种和栽培种的性状

（1）平菇：菌丝粗壮，浓白，密集，爬壁力强，菌柱断面菌丝浓白，清香，无异味，发菌快。

（2）金针菇：菌丝洁白，较粗壮，密集，长绒毛，外观似细粉状，培养后期菌种表面易产生菇蕾。

（3）香菇：菌丝洁白，绵毛状，后期见光易分泌出酱油色液体，呈褐色，有时表面产生小菇蕾。

（4）双孢蘑菇：菌丝灰白带微蓝，密集，细绒状，气生菌丝少，贴生菌丝在培养基内呈细绒状分布，有特有的蘑菇香味。


5
※<标题七>

	第七节 菌种保藏和复壮
引言：菌种是重要的生物资源，也是教学、科研和生产的基本材料，因此菌种研究和菌种保藏具有重要的意义。

一、菌种保藏的目的和原理

保藏目的：使菌种不死亡、不衰退、不被杂菌污染，能长期在生产上应用。

保藏原理：是使菌丝的生理代谢活动尽量降低。

通常采用的手段是低温、干燥和减少氧气供应。

二、菌种保藏方法

1、斜面低温保藏      最常用、最简便的方法。

保藏方法：一般，在4℃冰箱（草菇在10～15℃）

措施：（1）使用营养丰富的半合成培养基；

（2）加大琼脂用量到2.5%；

（3）加上0.2%磷酸二氢钾；

（4）增加每管培养基的装量，不少于12ml；

（5）用石蜡封口；

（6）冰箱温度稳定；

（7）培养基出现干缩时，及时转管；

（8）第1次扩接时，尽量多扩试管，并作多处理。

保藏期：3～6个月。

使用时：提前12～24h取出，室温培养活化后，才能转管使用。

2、液体石蜡保藏——矿油保藏

液体石蜡覆盖在菌种上，防止培养基水分散失，使菌丝体与空气隔绝，抑制新陈代谢。

保藏方法：石蜡灭菌→除水→无菌条件下，菌种加石蜡，淹过斜面1cm→在4℃冰箱或常温下，垂直保藏。

保藏期：5～7年。

缺点：需垂直放置、运输不便、易燃。

使用时：直接挑取菌丝；菌丝生长弱，需经再次转接培养。
3、麦粒保藏菌种
保藏方法：选择麦粒→浸泡8～12h→稍加晾干，分装试管1/3～1/4→灭菌→接种，长满→干燥1个月→在4℃冰箱或常温下，保藏。

保藏期：1年以上。

使用时：1粒麦粒/支。

此外，还有许多菌种保藏方法，如砂土保藏、滤纸保藏、液氮超低温保藏、真空冷冻保藏等。

三、菌种退化原因及复壮

在菌种繁殖过程中，往往会发现某些原来优良性状渐渐消失或变劣，出现长势弱、生长慢、出菇迟，产量低质量差等变化。这就是“退化”。

1、菌种退化的原因

（1）菌种遗传性状分离或突变

（2）可能感染病毒

（3）菌龄变大

（4）不适的培养和保藏条件

2、菌种复壮的措施

（1）纯种分离法。

（2）变化培养基复壮。

（3）控制传代次数，组织分离/年，孢子分离/3年。

（4）创造良好的培养条件和有效的菌种保藏方法。


	八节 良种选育
一、食用菌的遗传与变异

食用菌遗传变异的特性→是良种选育的基础

遗传：子代与亲代性状相似的现象。

变异：子代与亲代性状的差异现象。

二、良种选育方法

（一）人工选种

1、原理

食用菌的种性是通过菌丝体的繁衍逐代传递的，所以自然选择就侧重于在不同菌株之间进行，而不是在同一菌株的后代中进行。

2、方法

收集品种资源→生理性能测定→品种比较试验→扩大、示范推广

（1）品种资源的收集

尽可能的收集有足够代表性的野生菌株。确定采种的目标，采集点的地理条件，并做好详细的采集记录。

（2）生理性能测定

标本采集后应尽快采用多种分离方法获取菌株，随后，立即用平板做拮抗试验（即分离的菌株菌丝两两配对接入同一平板培养基内），适温培养，经十余日，不同菌株的菌落内是否出现拮抗线，同时还可在平板或生长测定管上测定菌丝生长速度及对温度的反应。

（3）菌株比较

比较各菌株的优劣，详细记录各菌株的产量、菇形、温性、干鲜比、始菇期、菇潮间隔、形态等。为了试验的准确性，要保证菌种的质量，培养基配方，接种，管理措施等可能影响结果的因素，尽可能使之一致。试验还应按生物统计原理进行安排。

（4）扩大试验

上述的品种评比结果仅是个阶段性的成果，还应和当地的当家菌株同时进行栽培，证实它是更优良的菌株。

（5）示范推广

经扩大试验后，将选出的优良品种放到有代表性的试验点进行示范性生产，待试验结果进一步确定之后，再由点到面推广。

（二）诱变育种

出发菌株→生理性能测定→品种比较试验→扩大、示范推广

（三）杂交育种

1、原理
食用菌的杂交是指不同种或种内不同株系之间的交配，后者则理重要。

2、方法

选择亲本→单孢子分离→单孢子杂交配对→转管繁殖→初次筛选→复筛→小面积栽培试验→大面各示范推广→定名申批

1、选择亲本

2、单孢子分离

3、单孢子杂交配对

4、转管繁殖

将可亲和的组合移入新的斜面保存备用。

四极性的异宗结合的食用菌，由于自交不育，经配对后，凡出现双核菌丝的组合，并能正常结实者，即证明杂交成功。

次级同宗结合食用菌（如双孢蘑菇），首先经过单孢子分离、培养，获取不孕菌丝。随后进行不孕性菌丝间的配对。

5、初次筛选

经过初步筛选，淘汰大部分表现一般的菌株。

经初筛后再做出菇试验比较，选出优良菌株。

6、复筛

通过栽培比较，选出少数性能优良的菌株。出菇鉴定包括如下几个方面：

①菌丝生长速度：

②出菇菌块（袋）的表型特征：

③子实体表型特征：

④测定其最适生长温度、湿度等。

⑤计算子实体的产量

7、小面积栽培试验

将复筛菌株置于不同地域的栽培区进行栽培，以考察其适应性与性状的稳定性，并做相关的详细记录。

8、大面各示范推广

逐步扩大栽培面积，进行示范性的推广，将种性优良、优质高产的菌株逐渐定为当家菌株。

9、为确定保留下来的杂交新品种正式定名，并申请有关部门批准。

（四）育种新技术

1、基因工程

2、原生质体融合技术

细胞工程重点研究和开发的是细胞融合技术和细胞培养技术。细胞融合技术是人们按照需要，使两个不同遗传特性的细胞，融合成一个新的杂种细胞，从而人工构建新型细胞，这个细胞兼有两个亲代细胞的遗传特性
思考题：

1、什么叫食用菌菌种？有哪些类型？

2、食用菌制种需要哪些条件？

3 、什么叫食用菌菌种培养基？有哪些类型？总结一下，配制母种培养基应注意哪些问题。

4、简述菌种生产的基本过程？

5、食用菌菌种的分离有哪些方法？生产中最常用的是哪一种，其操作过程如何？

6、优质的母种、原种和栽培种一般应符合哪些要求？

7、试述食用菌菌种保藏的目的、原理和基本手段？

8、怎样进行斜面菌种的低温保藏？提高保藏效果有哪些措施？

9、什么叫食用菌菌种的退化和复壮？菌种退化的原因？菌种复壮的方法


