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不同平菇菌株生产性能的综合评判研究

钟雪美 杜双 田

( 西北农业大学食品科学系 )

王本成

宝鸡 市经作所

摘 要 应用模糊综合评判方法
,

对 14 个平菇菌株生产性能进行综合分析
,

结果表明菌株

8 1 80
,

8 14 1 , 8 1 7 7为优良菌株
。

这为菌种筛选工作提供了一定理论根据
,

也可作为食用菌领

域类似研究参改
。

关. 词 平菇
,

综合评判
,

生物学效率
,

菌株

选择生产力高
、

适应性强
、

品质好 的平菇优 良菌株
,

是陕西关中地区冬季平菇生产

中的一个觅待解决的问题
。

为此
,

我们运用模糊数学方法对 14 个平菇菌株的生 物 学 效

率
、

丰产性
、

菇形指数和鲜菇色泽等 4 个因素进行了综合评判研究
,

以便为菌株的筛选

推广提供 一定的理论依据
,

亦为食用菌领域中类似研究进行方法上的探讨
。

1 材料与方法

1
.

1 材 料

供试菌种的编号和来源分别是 8 1 7 8
、

8 1 8 0 ( 引自陕西 省微生 物 研 究 所 )
, 8 181

、

8 1 8 2 ( 引自渭南市瑞泉中学 )
, 8 1 7 7 ( 引自陕西省蔬菜研究所 )

,

81 41 (从山东枣平经

筛选后组织分离培养获得 )
, 8 148

A

( 引自山东农科院 )
, 8 1 7 4 ( 引自河 北冬黄弊县食用 菌

所 )
, 8 15 9 ( 引自河南农科院 )

, 8 1 4 6 (引自南京农业大学 )
, 8 1 2 2

、

5 26 4
、

5 1 7 5 (野

生菇的组织分离获得 )
, 8 1 6 1 (引自北京农业大学 )

。

制作母种用 P D A 培 养 基
,

原 种

用玉米粒培养基
。

栽培种培养基为棉籽壳 93 %
,

磷肥 1 %
,

鼓皮 5 %
,

黄豆粉 1 %
。

栽培

料为棉籽壳 87 %
,

鼓皮 7 %
,

玉米粉 3 %
,

过磷酸钙 2 %
,

石膏 1 %
。

p H值自然
。

1
.

2 栽培方法

用聚乙烯塑料袋 (4 5 0 x 2 0 0 x o
.

04 m m ) 按常规方法熟料栽培
,

每袋装风干料 kI g,

每个菌株重复 10袋
,

于 1 9 8 8年 10 月播种
, 1 9 8 9年 3 月采收完毕

。

每次采收后记录鲜菇重

量
、

丛径
、

最大菇盖直径
、

菇柄长度和粗细以及对鲜菇颜 色进行评分
。

2 结果与分析

2
.

1 评到因寮粼与评语绍

评判因素集为生物学效率
、

丰产性
、

菇形指数及鲜菇色泽
,

它们均为 14 个菌株的模
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糊集
,

分别记为 A , ,
月

2 ,
刁

3 ,

评语集为优良
、

较好
、

一般
、

较差和劣种
。

2
.

2 隶属函数和评判关系阵的确定

2
.

2
.

1 生物学效率 (月
;

)

选取 8 1 7 8的平均生物学效率 1 00
.

1%为基准
,

生物学效率增加 10 %为优良级 (一级 )

的下限 ( n o
.

n % )
,

降低 10 %为劣种 (五级 ) 的上限 ( 9 0
.

0 9% )
。

将上下级区 间等

分为三
,

定出较好品种集 (二级 )
、

一般品种集 (三级 ) 及较差品种集 (四级 ) 的隶属

函数值
。

根据优良菌株的下限 1 1 0
.

11 %
,

劣种菌株的上限为 9 0
.

09 %
,

据此确定隶属 函数 为

那A ; ( x )

0 ,

, 一

儡
` 1`。

·

, `%一 ,
,

l ,

x 《 9 0
.

0 9% ;

9 0
.

0 9% < x ( 1 1 0
.

1 1% ;

戈 > 1 1 0
。

1 1%

夕产̀.少

!
、、、

一一

据上述经计算各评语的隶属度划分
:

隶属度划分 生物学效率划分 ( % ) 评 语

好良般差较优 种一较劣

〔0
。

〔0
。

〔 0
,

1

6 6 7

3 33

O
。

0

1 )

0
。
66 7 )

3 3 3 )

) 1 10
.

11

〔 10 3
。 4 4 , 1 10

。

1 1 )

〔 9 6
。

7 6
,

10 3
.

4 4 )

〔9 0
。 99

,
9 6

。 7 6 )

< 9 0
。

0 9

根据评定标准计算出每个菌株的生物学效率
,

统计生物学效率在各个范围 内出现 的

频率
,

得隶属优 良菌株集单因素评判矩阵 (表 1 )
。

表 1 不同菌株生物学效率单因素评价矩阵

菌 株 优 良集 较好集 一般集 较差集 劣种集 菌 株 优 良集 较好集 一般集 较差集 劣种集

8 17 8 0
。 2 5 0 。

5 0
。

2 5 0 0 8 1 5 9 0 0 0 . 12 5 0
。
1 2 5 0

。
7 5

8 18 0 0
。

6 6 7 0 0 0
。

16 7 0
。

1 6 7 8 1 4 6 0
。 16了 0

。

1 6 7 0 0
.

16 7 0
。
5

8 18 1 0 0 0 0
。 1 6 7 0

。

8 3 3 8 1 4 8 A 0
. 25 0 0

。
1 25 0

。 1 2 5 0。
5

8 18 2 0
。
2 5 0 0 0 0 。

7 5 8 17 5 0
。

18 2 0
.

0 9 1 0 0
。

1 8 2 0
。
5 4 5

8 17 7 0 。 5 7 1 0 0 0
.

1 4 3 0
。 2 8 6 8 16 4 0

。

2 0 0 0 0
。 8

8 1 4 1 0 。
5 7 1 0

。
14 3 0 0 0 。 2 8 6 8 1 2 2 0 0 0 0 1

8 17 4 0 。 37 5 0 0
。

6 2 5 0 0 8 16 1 0 0 0 0 1

2
.

2
.

2 丰产性

选取与菌株生物学效率密切相关的丛径
、

成菇朵数及菇盖直径 3 个性状
,

根据下式

求其隶属函数
:

召A
:

(
x ) = 叉 一 劣

m l 。

戈
。 。 二

一 戈 。

式中 x 。 。

为性状最小值
, 二二 。 :

为性状最大值
。

将确定优良品种的隶属函数值 。 ~ 1等分为 5 个区间
,

各自对应 5 个等级
。

根据 各
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菌株在各评语集出现的频率作为各性状的评判矩阵
,

求出各性状评判矩阵的并集后进行

归一化处理
,

作为 3 个性状丰产性的单因素评价矩阵 (表 2 )
。

表 2

优 良集

0 。
1 7 5

0
。
1 0 2

0
。 0 7 4

0 。 2 0 0

O 。
0 00

0
。

1 2 3

0
。

0 6 1

0
。

2 14

0
。

1 8 0

0
。
0 5 0

0
。 0 5 1

0
。
1 8 3

0
。

0 9 3

0
。

0 0 0

不同菌株 3个性状丰产性的单因素评价矩阵

菌 株

8 17 8

8 1 8 0

8 1 8 1

8 1 8 2

8 1 7 7

9 1 4 1

8 17 4

8 1 5 9

8 14 6

8 14 8 ^

8 17 5

8 1 6 4

8 1 2 2

8 1 6 1

较好集

0
。

1 7 5

0 。
2 5 4

0
。

1 9 0

0
。
0 0 0

0
。
3 0 8

0 。 2 4 7

0
。

1 8 2

0
。

1 9 0

0
。
0 6 0

0
。

2 50

0
。

1! 2

0
。

1 5 7

0
。

0 5 9

0
。

2 5 0

一般集

0 。 2 63

0
。

3 39

0
。

36 8

0
。

3 0 0

0
。

2 31

0
。
1 2 3

0
。

2 7 3

0
。

24 4

0
。

2 1 9

0
。

2 0 0

0
。

3 0 7

0
。

1 57

0
。

1 7 8

0
。

1 25

较差集

0
。

3 0 0

0
。

1 5 3

0
。

1 4 7

0
。
3 0 0

0
。 0 7 7

0
。

4 4 5

0
。

3 0 3

0
。

19 0

0
。
3 0 0

0
。
3 4 8

0
。

3 0 7

0 。 34 4

0
。

29 6

0
。

1 2 5

劣种集

0
。
0 8 8

0
。

1 5 3

0
。
2 2 1

0 。
2 0 0

0 。
3 8 5

0
。

0 6 2

0 .

1 8 2

0
。

1 6 3

0
。
2 4 0

0
。

1 5 0

0
。

2 2 3

0
。

1 5 7

0
。 3 7 3

0
。

5 0 0

2
.

2
.

3 菇形指数

平菇作为一种鲜销商品
,

根据市场行情
,

群众喜欢色浅
、

柄短
、

盖大而厚 的平菇
。

为研究方便
,

确定菇形指数
=
鲜菇菌盖直径 / 鲜菇柄长

。

经计算求出菇形指数单因素评

价矩阵 (表 3 )
。

表 3 不同菌株菇形指数单因素评价矩阵

n
ù
O

菌 株

8 1 7 8

8 1 8 0

8 1 8 1

8 1 8 2

8 1 7 7

8 1 4 1

8 1 7 4

8 1 5 9

8 1 4 6

8 1 4 8 ^

8 1 7 5

8 1 6 4

8 1 2 2

8 1 6 1

优 良集 一般集

摆
n八曰U

n八U

2 8 6

2 86

n“ nu

0n

n八曰

;;:

较好集

0
。

1 67

0

0

0

0

0

0

0
。

4 29

0

0
。

2 5 0

0
。

1 4 3

0
。

2 8 6

0
。

4 0 0

0

nUné

:;;;

0
。

28 6

较差集

0
。

3 3 3

0
。

3 0 0

0
。

3 3 3

0
。

8 0 0

0
。

1 1 1

0
。

14 3

0
。

2 2 2

0
。

1 4 3

0
。

1 4 3

0
。

2 5 0

0
。

7 1 4

八UnU

.00

.00

0八“

0
。

26 7

0 ::;

劣 种集

0
。

5 0 0

0
。
6 0 0

0
。
3 3 3

0

0 。
8 8 9

0
。

2 8 6

0
。

7 7 8

0
。 1 4 3

0
。
8 5 7

0
。
5 0 0

0
。

1 4 3

0
。

1 4 3

0
。

1 3 3

0 。 5 0 0

.0.0

2
.

2
.

4 鲜菇 色泽

对鲜菇的色泽进行了 4 次评分 ( 1 ~ 5 分 ) 一一对应 5 个等级
,

求其各等级的频率

值得到鲜菇颜 色单因素评价矩阵 (表 4 )
。

2
.

3 不同菌株的综合评判

对各菌株的生物学效率
、

丰产性
、

菇形指数
、

鲜菇颜 色进行综合评价
,

确定在生产

上推广应用价值
。

评定标准见表 5 。
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裹 4鲜菇翻色单因紊评价矩阵

菌 株

7 8 8 1

8 8 10

8 18 1

8 8 12

8 17 7

8 1 1 4

87 1 4

9 8 5 1

8 16 4

8 1 48 ^

7 8 5 1

6 8 1 4

8 2 2 1

86 1 1

优良集

0
。

2 5

较好集

0
。

7 5

一般集 较差集 劣 种集

八 U nù

7 55 0

:

八” nùó“ù nU
ù

11

0
。 2 5

0。 2 5

0 0

0 0

8 0

0 0

0 0

0
。

2 5 0

0
。

5 0 0

0
。

2 5 0
。

7 5

0
。

2 5 0

0
。

5 0 0
。

2 5

0
。

5 0 0
。

2 5

0 0
。

5 0

0
。

5 0 0
。

5 0

0
。

2 5 0
。

5 0

0

0

1

1

0

0

0

0

0
。

2 5

0

0

0
.

5 0

0

0。
2 5

nn甘

0 10,二
000000000

衰 5 评定标准级别

生物学效率 %

丰 产 性

菇形指数

色 泽

七 1 1 0
.

1 1

之 。
。
5 0 0

七 。
。
5 0 0

之 。
。
5 0 0

1 1 0~ 1 0 3
。
4 0

7
。
9 9~ 0

.

6 0 0

7
。
9 9~ 0

。
6 0 0

7
。

9 9一 0
.

6 0 0

1 0 3
。
3 9~ 9 6

。
7 6

0
。
5 99 ~ 0

。
4 0 0

0
。
5 99 ~ 0

。
4 0 0

0 。
5 9 9~ 0

。

4 00

96
。

7 5~ 9 0
。
0 9

0
。

39 9~ 0
。
2 0 0

0
。

3 9 9~ 0
。
2 0 0

0 。
3 9 9~ 0

。
2 0 0

< 9 0
。
0 9

< 0
。
2 0 0

< 0
。
2 0 0

< 0
。
2 0 0

根据单因素评价矩阵
,

组成各品种的综合评判矩阵 R
.

以 8 1 7 8为例
:

ō州叫|一
2 5 0

1 7 5

25 0

。

2 6 3

0

0
。

2 5 0

。

3 0 0

。

3 3 3

0

0
。

0 8

0
。

SD

0

00

|̀|!!|
l又

一一R

据经验绘出各指标 的权重系数为
:

生物学效率 0
.

6 ,

丰产性。
.

2
,

菇形指数 0
.

15
,

色

泽 0
.

0 5
。

由此得权重系数矩阵
:
M

= (0
.

6 , 0
.

2 , 0
.

15
, 0

.

0 5)
。

据模糊综合 评 判 原

理
,

由合成运算M
O R可绘出评判结果

,

即

厂 二
M

O R

如
:

ō
剔

`

叫引二
: , . = ( 。

·

6
, 。

一…
0

。

2 5 0

0
。

1 75

O

0
。

2 5 0

0
。

5 0 0

0
。

1 7 5

0
。

1 6 7

0
。

7 5 0

。

2 5 0

。

26 3 3 0 0

3 3 3

0
。

0

0
。

5

= ( 0
。

2 5
,

0
。

5 , 0
。

2 5 , 0
.

2 ,
0

.

1)

仿此
,

可绘出其它菌株的评判结果
:
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犷
。 , 。 。 = ( 0

.

6 , 0
.

2 0 , 0
.

2 , 0
.

1 6 7
,

0
.

16 7 ) ; 厂
。 l 。 ; = ( 0

.

15
,

0
.

1 9 , 0
.

2 0 , o
。

1 6 7 , 0
.

6 0 ) ;

犷
: ; 。 2 = ( 0

.

2 5 , o
,

0
.

2 , 0
.

2 , 0
.

6 ) ; 犷
: ; , , = ( 0

.

5 7 ] , 0
.

2 , 0
.

2 , 0
.

14 3 , 0
.

2 8 6 ) ;

厂
。 1 . ; = ( 0

.

5 7 1 , 0
.

2 , 0
.

1 5 , 0
.

2 , 0
.

2 8 6 ) ; 厂
。 : : ` = ( 0

.

3 7 5 , 0
.

x8 2 , 0
.

6
, 0

.

2 , 0
.

18 2 ) ;

犷
。 1 5 。 = ( 0

.

2 , 0
.

1 9 , 0
.

2 , 0
.

1 9 , 0
.

6 ) ; 厂
。 1 ` 。 = ( 0

.

1 6 7 , 0
.

16 7 , 0
.

2 , 0
.

2
, 0

.

5 )
;

犷
。 ; ` . ` = ( 0

.

2 5 , 0
.

2 , 0
.

2 , 0
.

2 , 0
.

5 ) ; 厂
. , : , = ( 0

.

1 8 2
, o一 4 3 , 0

.

2 , 0
.

2 , 0
.

5 4 5 ) ;

厂
。 : 。 . = ( 0

.

2 , 0
。

15 7 , 0
.

x 5 7 , 0
.

2 , 0
.

6 ) ; 犷
。 r 2 2 = ( 0

.

0 9 3 , 0
.

15 , 0
.

2 7 8 , 0
.

2 , 0
.

6 ) ,

犷
。 1 。 、 = ( 0 , 0

.

2 , 0
.

2 2 5 , 0
.

1 5 , 0
.

6 )
。

进行归一化处理后
,

得到各菌株的综合评价结果见表 6
。

衰 0 各菌株级别评价结果

1 2 3 4 5

优 良 较 好 一 般 较 好 劣 种
评定给果

别株级菌

8 1 7 8

8 1 8 0

8 1 8 1

8 1 8 2

8 1 77

8 1 4 1

8 1 7 4

8 1 5 9

8 14 6

8 1 4 8 ^

8 1 7 5

8 1 6 4

8 1 2 2

9 1 6 1

0
。 19 2

0
。

5 0 0二

0
。
1 1 5

0
。

20 0

0
。

4 0 8
. `

0
。

4 0 6二

0
。 2 4 4

0
。

1 4 5

0
。

1 3 5

0
。

18 5

0
。

1 4 3

0
。

1 5 2

0
。 0 7 6

0

0
。

3 8 5

0
。

1 5 0

0
。
1 4 5

0

0
。
1 4 3

0
。

1 4 2

0
。

1 1 8

0
。

1 38

0
。
1 3 5

0
。

14 8

0
。

1 1 3

0 。 1 1 9

0
。

1 3 2

0
`

1 8 6

0
。
1 9 2

0 。 1 5 0

0
。
1 5 3

0
。
1 6 0

0
。

1 4 3

0
。

1 0 7

0
。
3 9 0二

0
。
1 4 5

0 。 1 6 2

0
。

1 4 8

0 。 1 5 7

0 。 1 19

0
。

1 4 6

0
。 1 1 6

0
。

1 54

0
。

1 2 5

0
。

1 2 8

0 。 1 6 0

0 。
1 0 2

0 。 1 4 2

0
。 1 3 0

0
。 1 3 8

0
。

1 6 2

0
。

1 4 8

0
。

1 5 7

0
。

1 5 2

0 。 1 64

0 。
14 0

0 。
0 7 7

0
。

1 2 5

0 。
45 9

’ .

0
。
4 8 0二

0
。

2 04

0
。

2 0 3

0
。

1 18

0
。

4 3 5二

0
。 4 05二

0
。

37 0二

0
。

4 2 9二

0
。 4 57二

O
。

4 9 1 “ ’

0
。
5 5 8二

较好

优 良

劣 种

劣种

优 良

优 良

一 般

劣种

劣 种

劣种

劣种

劣种

劣 种

劣 种

由表可见 8 1 8 0
、

8 14 1
、

8 1 7 7为优良菌株
, 8 1 78为较好菌株

, 8 1 7 4为一般菌株
,

其它

为劣种
。

3 讨 论

优良品种 8 1 4 1 , 8 1 8 0
, 8 1 7 7有下述特点

(1 ) 菌 株 8 1 4 1平均生物学效率为 1 1 0
.

4%
,

出菇 整齐
,

柄短
,

菌盖大小中等
,

成菇

朵数多
,

丛径大
,

叠生
,

浅灰色
。

在 7 ~ 26
“

C均能出菇
。

(2 ) 菌株 8 1 8 。平均生物学效率为 1 1 0
.

3%
,

丰产性能好
,

丛生
,

近 白色
,

但菇柄较

长
,

属低温型菌
。

( 3) 菌株 8 1 7 7平均生物学效率为 1 1 9
.

1%
,

子实体初为黄白色
,

后为黄褐 色
,

菌盖

大小中等
,

但柄较长
,

在 7 ~ 1 2
“

C 出菇比其它菌株快
,

属低温菌
。

结合大量观察比较
,

认为这 3 个菌株可以在生产上推广应用
。

应用模糊综合评判所得结果
,

是符合栽培客观实际的
,

说明此方法用于 平 菇 菌 株

的选择是可行的
。

必须指出
,

本研究所选用菌 种只适 于冬季栽培
,

至于其它季节栽培还

有待于进一步研究
。

致谢 : 本 文承蒙袁志发副教授审阅
,

并提 出宝贵意见
,

谨此致谢
。



8 6西北农业 大学学报 18卷

今 考二文 献

1衰志发等
。

棋期数学在农业上的应用
.

天则出版社
, 1 9 9。年

2 汪城义
。

棋糊数学引论
.

北京工业学院出版社
,

1 9 8 6年

3 贺仲雄 等
。

模 糊数学及其应用
.

天津科学技术出版社
, 1 9 8 3

4 钟 , 美等编著
.

麦草栽培平菇
。

陕西省科技出版社
,

1 9 8 9年

C o m P r e h e n s i v e E
v a l u a t i o n o f P r o d u e t i o n

P r o P e r t i e s o f D i f f e r e n t S t r a i n s o f P l e u r o t u s O s t r e a t u s

Z h o n g X u e m e i D u S h u a n g t i a n
W

a n g B e n e h e n g

( F o o d S e公e ” e e
D

e P t
. ,

N o r t h田 e s t e r 打 ( B
a o j艺 M

u n f e i P a l I n s 才̀ t u t e o
f

A 夕 r 1 c u l t u r a l U
n f . e r s i t少 ) I ” d u s t r 公a l C r o P s

)

A b s t r a e t T h e

二p
r o d u e t i o n p r o p e r t i e s o f f o u r t e e n s t r a i n s o f p l e u r o t u s 0 5-

t r o a t u s a r e e o m P r e h e n s i v e l y a n a l y s e d b y t h e f u z z y e o m p r e h e n s i v e e v a l u a t i o n

m e t h o d i n t h i s p a p e r .

T h e r e s u l t s h o w s t h a t 8 18 0 , 8 18 4 a n d 8 1 7 7 a r e a l l g o o d

s t r a i n s , t h u s p r o v i d i n g s

om
e e e r t a i n t h e o r e t i e a l g o u n d s f o r t h e s t r a i n s e l e e t i o n

a n d r e f e r e n e e f o r t h e a n a l o g o u s s t u d i e o i n t h e e d i b l e f u n g i f i e l d
.

K e y w o r d s p l e u r o t u s o s t r e a t u s , c o m p r e h e n s i v e e v a l u a t i o n ,

b i o l o g i e a l

e f f e c t , s t r a i n s


