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前 言

2012年 6月，宁夏农业学校获教育部、财政部、人社部三部委批复立项建设国家
中等职业教育改革发展示范学校。两年来，作为宁夏回族自治区级中等农业职业学校，

学校紧紧把握机遇，秉承、光大“尚农、诚朴、强技”的校训和“德育为本学做人，

技能为用会做事”的育人理念，全校上下凝心聚力，以农业职业人之执着、诚朴的精

神，凝练办学特色，在政、行、企的大力支持下，在两年的建设期内顺利完成各项建

设任务，取得了丰硕成果，极大地提升了学校的办学实力和水平。

这套校本教材和实训指导的出版，既是学校示范校人才培养模式和课程体系改革

的成果之一，又是学校多年来对农业职业技能人才培养和课程体系改革实践的承载与

积淀，也是校企在专业与需求、课程与职业标准、教学与生产“三对接”实践的体现。

成果付梓之日，适逢十八届三中全会以来国家部署加快发展现代职业教育和《自治

区党委、人民政府关于加快发展现代职业教育的意见》的出台之时。职业教育的改革发

展迎来新的机遇，这对我们培养现代农业职业技能人才的使命和责任提出了新要求，

赋予了新内涵。

本套书为自治区级中等农业职业学校改革发展成果，创新探索因素固存，错误疏

漏之处难免，敬请读者批评指正，以促提升。

编委会

2014年 3月

1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目 录

实训一 食用菌栽培常用仪器设备使用及维护 1

实训二 食用菌形态结构观察 8

实训三 食用菌母种培养基的制作技术 10

实训四 食用菌母种的制作技术 12

实训五 食用菌菌种的组织分离技术 14

实训六 食用菌原种及栽培种的制作技术 16

实训七 食用菌菌种的保藏技术 18

实训八 平菇熟料袋栽培技术 20

实训九 食用菌主要病虫害的识别 22

实训十 食用菌的腌渍 24

实训十一 平菇袋栽培养料的制备和装袋技能竞赛 26

实训十二 食用菌采收技能竞赛 28

1



图 1-1 立式高压蒸汽灭菌锅

实训一 食用菌栽培常用仪器设备使用及维护

知识目标

◎了解食用菌栽培常用仪器设备使用及维护。

技能目标

◎能正确使用食用菌栽培常用仪器设备。

◎能正确对食用菌栽培常用仪器设备进行维护。

学习目标
XUEXI MUBIAO

一、高压蒸汽灭菌锅的使用及维修

（一）原理

高压蒸汽灭菌是将待灭菌的物品放在一个密闭的加压灭菌锅内（图 1-1），通过加
热，使灭菌锅隔套间的水沸腾而产生蒸汽，从而使沸点增高，得到高于 100益的温度。
导致菌体蛋白质凝固变性而达到灭菌的目的。

（二）使用方法

1. 装锅
先在外锅加入适量的水，然后将灭菌物品直立放入

内锅，试管口或三角瓶口向上且不要贴锅边，避免冷凝

水浸入试管或三角瓶。灭菌物品不要装得太满，留出一

定空间，便于蒸汽流通，否则易造成灭菌不彻底。

2. 盖锅盖
盖锅盖时应将锅盖上的排气管插入锅内壁管孔内，

然后对角线方向拧紧锅盖上的螺丝，并将放汽阀直立打

开，安全阀横向关闭。

3. 排放冷空气
将灭菌锅放在电炉上加热，当锅内蒸汽大量排出时

1
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再继续排汽 3耀5分钟，关闭放气阀。
4. 升压、保压、降压
当压力表指针指到 1.05 kg/cm2处时（灭菌所需压强）开始计时，继续维持该压强

20耀30分钟。灭菌结束待压力表指针自然回到“0”位时打开放汽阀，排出锅内剩余蒸
汽后，打开锅盖。注意切忌在压力表未到“0”位时就放汽，以免试管内的培养基向上
冲浸湿棉塞，造成以后菌种的污染。

二、超净工作台

超净工作台（图 1-2）是为实验室工作提供无菌操作环境的设施，以保护实验免受
外部环境的影响，同时为外部环境提供某些程度的保护以防污染并保护操作者。

（一）原理

超净工作台的洁净环境是在特定的空间内，洁净空气（进滤空气）按设定的方向

流动而形成的。以气流方向来分，现有的超净工作台可分为垂直式、由内向外式以及

侧向式。从操作质量和对环境的影响来考虑，以

垂直式较优越。由供气滤板提供的洁净空气以一

个特定的速度下降通过操作区，在操作区的中间

分开，由前端空气吸入孔和后吸气窗吸走，在操

作区下部前后部吸入的空气混合在一起，并由鼓

风机泵入后正压区，在机器的上部，30豫的气体
通过排气滤板从顶部排出，大约 70豫的气体通过
供氧滤板重新进入操作区。为补充排气口排出的

空气，同体积的空气通过操作口从房间空气中得

到补充。这些空气绝对不会进入操作区，只是形

成一个空气屏障。

（二）调试

所在的超净工作台出厂前都经过严格的测试，以保证正常的使用。在调试前应为

机器选定一个较好的环境。将其置于一间有空气消毒设施的无菌室是最好的，如果条

件不具备，就应将机器安放于人员走动少、较清洁的房间中。调整各脚的高度，以保

证稳妥和操作面的水平。超净工作台的供电应采用一条专门电路，以避免电路过载造

成空气流速的改变。与简陋的无菌罩相比，超净台具有允许操作者自由活动，容易达

到操作区的任何地方。紫外线杀菌灯和照明用日光灯是超净工作台的标准配置，鼓风

机提供空气流动的动力。检查空气滤板其密封性是用营养琼脂平板法。新购买的和久

置未用的超净工作台除用紫外线杀菌灯等照射外，最好能进行熏蒸处理，然后在机器

处于工作状态时在操作区的四角中心位置各放一个打开的营养琼脂平板，两小时后盖

图 1-2 超净工作台
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图 1-3 显微镜构造示意图

目镜

粗调节器
镜筒
细调节器
物镜转换器

镜臂

载物台

物镜

聚光器

可变光兰
聚光器升降器

反射镜

上盖，并置 37益培养箱中培养 24小时，计算出菌落数。平均每个平皿菌落数必须少于
0.5个。
（三）维护

超净工作台是一台较精密的电气设备，对其进行经常性的保养和维护是非常重要

的。首先要保持室内的干燥和清洁，潮湿的空气既会使制造材料锈蚀，还会影响电气

电路的正常工作，潮湿空气易导致细菌、霉菌的生长。清洁的环境可延长滤板的使用

寿命。

另外，定期对设备清洁是正常使用的重要环节。清洁应包括使用前后的例行清洁

和定期的处理。熏蒸时，应将所有缝隙完全密封，如操作口设有可移动挡板封盖的类

型超净工作台，可用塑料薄膜密封。

超净工作台的滤板和紫外线杀菌灯都有标定的使用年限，应按期更换。

三、显微镜的使用

显微镜构造（图 1-3）可以分为光学系统和机械装置两大部分。
（一）显微镜的光学系统

显微镜光学系统主要包括物镜、目镜、反

射镜和聚光器四个部件。

1援 物镜
因为它靠近被观察的物体（标本），因此

叫做接物镜，物镜通常又称为镜头，安装在镜

筒的下端。

物镜的作用是将标本第一次放大，然后再

由目镜将第一次放大的像做第二次放大。物镜

是决定显微镜性能的最重要的部件。

物镜根据使用的条件不同，可以分为干

燥物镜和浸液物镜，用干燥物镜观察标本时，

物镜与标本之间不加任何液体介质。其介质为空气。习惯上把放大倍数为 10倍以下
的物镜叫作低倍物镜，把 20倍左右的物镜叫作中倍物镜，把 40~45倍物镜叫作高倍物
镜（在物镜上标有 5伊、8伊、10伊、20伊、40伊、45伊等）。浸液物镜一般常用的是油浸物
镜，简称油镜，油镜放大倍数为 90~100（在物镜上标有 90伊、100伊，在镜头下缘刻有
一圈黑线或有“oil”字样），使用油镜时在标本上加一滴折射率大于 1的液体作为介
质，一般用的是香柏油，其折光率为 1.515。

2. 目镜
因为它靠近观察者的眼睛，所以叫接目镜。目镜的作用相当于一个放大镜，把物

实训一 食用菌栽培常用仪器设备使用及维护
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镜放大的实像进一步放大。目镜也刻有表示放大的标志，如 5伊、10伊、15伊。
3. 聚光器
聚光器也叫集光器，主要由聚光镜和可变光兰组成。

聚光镜由一片或数片透镜组成。其作用相当于凸透镜，起聚光的作用，这样能增

强标本的照明，同时能使光线射入整个物镜镜面。为了发挥显微镜的性能，在使用时

聚光镜和物镜两者的数值孔径应相互一致。

可变光兰也叫光圈，位于聚光镜的下方，由十几张金属薄片组成，中心部分形成

圆孔。推动可变光兰的把手，可以任意调节圆孔的大小，其作用是调节光强度和使聚

光镜的数值孔径与物镜的数值孔径相适应。可变光兰开得越大，镜口角 琢 越大 （图
1-4）则数值孔径越大，反之亦然。在可变光兰孔下面，还有一个滤光片托架，观察时
根据需要，可放滤光片。

图 1-4 聚光镜镜口角与光兰的关系

1.载物台；2.聚光镜；3.可变光兰α聚光镜镜口角

1

2

3

4. 反射镜
反射镜装在聚光器下面的镜座上，可在水平与垂直两个方向上任意旋转。反射镜

一面是平面镜，另一面是凹面镜，反射镜的作用是使光源发出的光或天然光射向聚光

镜器，光强时，用平面镜，光弱时用凹面镜。

（二）显微镜的机械装置

显微镜的机械装置是显微镜的主要组成部分，机械装置的作用是固定与调节光学

镜头、固定与移动标本等。显微镜的机械装置，主要有镜座、镜臂、镜筒、物镜转换

器和调焦装置等组成。

1. 镜座
镜座是显微镜底座，多呈马蹄型或长方形，它的作用是支撑整个显微镜。

2. 镜臂
在镜座上面和镜筒后面，呈圆弧形，为显微镜移动。

3. 镜筒
在显微镜前方上部是一个金属制空心圆筒，光线可从此通过。圆筒的上端可插入

4



目镜，下端有螺纹与旋转器相连，从镜筒下端螺纹口到上端接目镜的距离称镜筒，长

一般为 160 mm。有的镜筒带有套管，可以调节长短。有的镜筒上部有分枝为双筒，可
装有两个目镜。

4. 物镜旋转器
在镜筒下端与螺纹口相连接，有 3~4个孔，装备不同放大倍数接物镜，根据需要

可旋转更换不同的物镜。

5. 载物台
在镜筒下方，呈方形或圆形，中间有孔可透过光线。台上有用来固定标本的夹子。

有的台上装奋有标本移动器，是移动标本的机械装置，它是由一横一纵两个推进齿轴

的金属架构成，有的在纵横架杆上有刻度标尺，构成很密切的平面坐标系。如果需重

复观察已检标本，则在第一次检查、观察时可记下标尺数值，以后按照数值便可以找

到标本部位。

6. 调焦装置
显微镜上装有粗调节器和细调节器，用粗调节器做粗略调焦，调到隐约看到标本

为止，然后用细调节器做精确调焦，使观察的标本最清晰。

（三）油镜使用的原理

对于个体微小、用高倍镜仍观察不清的微生物，则必须使用油镜。使用时，需要

在标本和物镜间加入一滴头油，如香柏油，所以叫油浸接物镜，简称油镜。

由于油镜镜面很小，使用时检视物与镜面下孔常靠近，因而使进入镜头的光线较

少。当光线由反光镜通过玻片与镜头间的空气时，由于玻片与空气的密度不同，使光

线向外折射损失，以致进入物镜镜头的光线更加减弱，使视野很暗，难以观察。若在

玻片与油镜间加入折射率与玻璃相近的镜头油如香柏油（折射率为 1.518，玻璃折射率
为 1.52）则可减少光线的折射，使视野增加亮度，这样就可以清楚地看清物像。
（四）显微镜的操作

（1）从镜筒箱内取显微镜用右手握紧镜臂，左手托住镜座，轻轻地放在胸前的实验
台上，使显微镜正对光源（镜内有照明装置者则不必）。白天采用天然光源，阴天或晚

上观察可用日光灯做光源。

（2）把聚光器上升到上端透镜平面稍低于载物台的刻度，将可变光兰开到最大。
（3）逆时针方向转动粗调节器，使镜筒上升，再转动物镜转换器，把低倍镜转到工

作的位置（此时应有手感），即对准载物台的光孔。

（4）顺时针方向转动粗调节器，使镜筒慢慢下降，从左侧注意低倍镜距载物台 1 cm
处停住。

（5）用左眼接近目镜观察，同时调节平面反射镜，使光线射入物镜。调节聚光镜和
可变光兰，使视野内得到最亮和最均匀的照明。用低倍镜时，聚光器可适当降低，光

实训一 食用菌栽培常用仪器设备使用及维护
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强时可变光兰可适当缩小，有的显微镜用高倍镜或油镜时，聚光镜可适当调高，可变

光兰孔可适当放大。

（6）将标本片放在载物台上，此时转动粗调节器使物镜接近标本而保持适当距离，
再逆时针转动粗调节器使镜筒慢慢上升，用左眼仔细观察视野的变化，若发现有物像

闪过，则略回转到模糊物像，即改用细调节器，往返旋转，直至物像最清晰，可移动

载玻片进行观察。

（7）在低倍镜找到清晰物像后，要进一步观察内部结构，可移动物镜转换器，转换
高倍镜或油镜，再行调焦，观察到清晰物像为止。高倍镜距载玻片 1 mm，使用油镜首
先在标本上加上一滴香柏油，油镜距载玻片 1 mm以下而又未与载玻片相碰的距离。在
使用高倍镜和油镜时应倍加注意，切勿与载玻片相碰而造成镜损事故。

（8）观察完毕，将镜筒升高。取下载玻片，使用油镜时以擦镜纸将油用二甲苯擦
净。将物镜旋至“八”字形后，降至接近载物台，用纱布擦净显微镜镜身后放入箱内。

（五）显微镜保养和使用中的注意事项

（1）不准擅自拆卸显微镜的任何部件，以免损坏。镜筒上必须插上目镜，以免灰尘
进入镜筒内。

（2）镜面只能用擦镜纸或绸布擦，不能用手指或粗布擦，以保证镜面的光洁度。
（3）观察标本时，必须依次用低倍物镜、中倍物镜、高倍物镜最后用油镜，当目视

接目镜时，切不可使用粗调螺旋来下降镜筒，尤其是使用油镜时更应注意这一点，以

免物镜碰到玻片损伤镜面或压碎玻片。

（4）观察时，两眼睁开，养成两眼能够轮换观察的习惯，以免眼睛疲劳。并且能够
在左眼观察时，右眼注视着绘图。

（5）拿显微镜时，一定要右手拿显微镜，左手托镜座，
不可单手拿，更不可倾斜拿动。

四、恒温箱的使用

恒温箱用于生物材料的培养，恒温箱的最高工作温

度为 60益（图 1-5）。
（一）使用方法

（1）将温度计插入座内（在箱顶放气调节器中部）。
（2）把电源插头插入电源插座。
（3）将电热丝分组开关转到 1 或 2 位置上（视所需

温度而定），此时可开启鼓风机促使热空气对流。电热丝

分组开关开启后，红色指示灯亮。

（4）注意观察温度计。当温度计温度将要达到需要温 图 1-5 恒温箱
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度时，调节自动控温旋钮，使绿色指示灯正好发亮，十分钟后再观察温度计和指示灯，

如果温度计上所指温度超过需要，而红色指示灯仍亮，则将自动控温旋钮略向反方向

旋转，直调到温度恒定在要求的温度上，指示灯轮番显示红色和绿色为止。自动恒温

器旋钮在箱体正面左上方，它的刻度板不能作为温度标准指示，只能作为调节用的

标记。

（5）在恒温过程中，如不需要三组电热丝同时发热时，可仅开启一组电热丝。开启
组数越多，温度上升越快。

（6）工作一定时间后，可开启顶部中央的放气调节器将潮气排出，也可以开启鼓
风机。

（7）使用完毕后将电热丝分组开关全部关闭，并将自动恒温器的旋钮沿反方向旋至
零位。

（8）将电源插头拔下。
（二）注意事项

（1）使用前检查电源，要有良好地线。
（2）箱内应保持清洁，放物网不得有锈，否则影响玻璃器皿清洁度。
（3）使用时应定时查看，以免温度升降影响使用效果或发生事故。
（4）鼓风机的电动机轴承应每半年加油一次。
（5）切勿拧动箱内感温器，放物品时也要避免碰撞感温器，否则温度不稳定。
（6）检修时应切断电源。

实训一 食用菌栽培常用仪器设备使用及维护
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实训二 食用菌形态结构观察

知识目标

◎用显微镜对食用菌子实体形态特征进行观察，

了解和熟悉各种食用菌子实体的类型和特征，并能根

据子实体的外形进行分类。

技能目标

◎能用显微镜观察食用菌菌丝体的生长状态，认

识食用菌的营养体和繁殖体的微观结构，利用徒手切

片观察食用菌子实体的微观结构。

学习目标
XUEXI MUBIAO

一、材料及用具

平菇、香菇、双孢蘑菇、金针菇、木耳、银耳、猴头菇、灵芝等食用菌子实体或

菌核水浸标本、干标本或鲜标本，部分食用菌的菌丝体、担孢子等，光学显微镜

（100耀600倍）、接种针、无菌水滴瓶、染色剂（石炭酸复红或美蓝等）、酒精灯、75%
酒精瓶、火柴、载玻片、盖玻片、刀片、培养皿、绘图纸和铅笔等。

二、实训内容

（一）菌丝体形态特征观察

1. 菌丝体宏观形态观察
观察平菇、金针菇、木耳、银耳、蘑菇、猴头、灵芝等食用菌的试管斜面菌种或

PDA平板上生长的菌落，比较其气生菌丝的生长状态，并观察菌落表面是否产生无性
孢子。

观察菌丝体的特殊分化组织：蘑菇菌柄基部的菌丝束；蜜环菌的菌索；茯苓的菌

核；虫草等子囊菌的子座。
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2. 菌丝体微观形态观察
菌丝水浸片的制作：取一载玻片，滴一滴无菌水于载片中央，用接种针挑取少量

平菇菌丝于水滴中，用两根接种针将菌丝拨散。盖上盖玻片，避免气泡产生。

显微镜观察：将水浸片置于显微镜的载物台上，先用 10倍的物镜观察菌丝的分支
状态，然后转到 40倍物镜下仔细观察菌丝的细胞结构等特征，并辨认有无菌丝锁状联
合的痕迹。

（二）子实体形态特征观察

1. 子实体宏观形态观察
仔细观察各种类型的食用菌子实体的外部形态特征，并比较各种子实体的主要区

别，特别注意菌盖、菌柄、菌褶（或菌孔、菌刺）、菌环、菌托的特征，并对之进行比

较、分类。

2. 子实体微观形态观察
菌褶切片观察：取一片平菇菌褶置于左手，右手持刀片，横切菌褶若干薄片漂浮

于培养皿的水中，用接种针先取最薄的一片制作水浸片，用显微镜观察平菇担子及担

孢子的形态特征。

有性、无性孢子的观察：灵芝担孢子水浸片观察；羊肚菌子囊及子囊孢子水浸片

观察；草菇厚垣孢子水浸片观察；银耳芽孢子水浸片观察。

以上各类孢子的观察可用标本片代替。

三、考核评价

现场操作为主，口答为辅。

四、技能拓展

熟悉常见食用菌的形态、结构。

实训二 食用菌形态结构观察
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实训三 食用菌母种培养基的制作技术

知识目标

◎了解食用菌母种培养基的配方；熟悉 PDA培养

基的配制方法；了解高压蒸汽灭菌锅的构造，掌握正确

使用高压蒸汽灭菌锅的方法；学会棉塞的制作方法。

技能目标

◎能熟练配制 PDA培养基。

学习目标
XUEXI MUBIAO

一、材料及用具

（一）配制培养基材料

马铃薯、葡萄糖（或蔗糖）、琼脂、水等。

（二）仪器用具

电式自动控制高压蒸汽灭菌锅 （手提式或立式）、电磁炉、不锈钢锅 （30 cm）、
汤勺、切刀、切板、量杯、纱布、漏斗（带胶管和玻璃管）、止水夹、漏斗架、试管

（20 mm伊200 mm）、1 cm 厚的长方形木条（摆放斜面时垫试管用）、棉花 （未脱脂）、
捆扎绳、标签、天平等。

二、实训内容

PDA试管斜面培养基的制备。
三、实训步骤

（一）PDA培养基配方
马铃薯 200 g，葡萄糖（或蔗糖） 20 g，琼脂 15耀20 g，水 1000 mL，pH 自然。
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（二）母种培养基的配制工艺流程

1. 配制
先将马铃薯洗净，挖芽去皮，准确称取 200 g，然后将马铃薯切成玉米大小的颗粒或薄

片。用量杯量取 1000耀1200 mL水于不锈锅内煮马铃薯，待水沸后计时 20耀25分钟，当马
铃薯酥而不烂时，用双层纱布过滤于量杯中，洗净锅滤渣，将滤液倒回锅中继续以文火加

热，加入葡萄糖（或蔗糖）和琼脂，待琼脂溶化，不断搅拌，以免糊锅，注意补足水量。

2. 分装
将熬成的培养基保持文火，趁热分装。将培养基加入漏斗中，左手握 2耀5 支试管，

右手持漏斗下面的玻璃管入试管口内，同时放开止水夹，让培养基逐个流入试管内，

培养基高度为试管长度的 1/5耀1/4，10耀15 m蕴，注意避免将培养基沾在试管口内外。分
装后的试管，在培养基凝固前必须立放。

3. 制棉塞
用叠放式将未脱脂棉做成棉球，塞入试管口，管口内棉塞底部要求光滑，棉塞侧

面要求无褶皱，棉塞长度的 2/3 在管口内，1/3 在管口外。棉塞的松紧以手提棉塞轻晃
试管不滑出为度。

4援 捆把
以 10 支试管为一捆，用捆扎绳扎紧。贴上标签，准备灭菌。
5. 灭菌
高压灭菌锅加水寅灭菌物入锅寅上盖寅对称、均匀地拧紧螺栓寅加热升温寅压力

至 0.5 kg/cm2 时，打开排气阀排除锅内冷空气，压力降至零，温度达到 121益时，开始
调火稳压 25耀30分钟，然后灭火，自然降压到压力为 0.5 kg/cm2，可慢慢打开排气阀徐

徐降压至零（若降压太快，试管中的培养基易沸腾浸湿棉塞），后将锅盖半开，让锅内

多余蒸汽逸出，锅内的余热烘干棉塞，最后开盖。

6. 摆斜面
取物后摆斜面，斜面试管上应覆盖洁净的厚毛巾或几层纱布，防止试管内产生过

多的冷凝水。

7援 灭菌效果的检验
将凝固的斜面培养基放入 37益温箱培养 2~3天，若光滑无杂菌生长，即可待用。
四、考核评价

（1）试述 PDA培养基的制备过程。
（2）怎样正确使用高压蒸汽灭菌锅对培养基进行灭菌？
（3）灭菌前为什么要将锅内空气排尽？
（4）灭菌完毕后为什么要待压力降至零时才能打开放气阀和开盖取物？

实训三 食用菌母种培养基的制作技术
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