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一、工作简况
1、标准项目的来源

2016年8月经湖南省质量技术监督局批准，湖南省地方标准《红汁乳菇栽培技术规程》列入2016年度第一批地方标准制修订项目计划，由湖南省林业科学院负责组织编写与制订。
2、制定标准的目的和意义

红汁乳菇（Lactarius lividatus Berk.& M.A. Curtis）是世界闻名的菌根性食用菌。其子实体富含粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、不饱和脂肪酸、多种氨基酸、核酸衍生物,还含有维生素B1、B2、维生素C、维生素PP等生物活性成份。子实体味道鲜美，营养丰富；具有益肠胃、增进食欲、辅助治疗糖尿病、抗癌等药用保健功效，是理想的天然多功能食品，深受世界各地消费者青睐；可鲜食、速冻或加工成风味菌油，是产业链长、市场容量广、开发潜力大的食用菌。
红汁乳菇是与松科树种互惠共生的典型菌根性食用菌，在日本等地被作为一种重要的非木质林产品进行研究与开发，但未获得栽培成功。经湖南省林业科学院20余年的探索，成功栽培出子实体。现已推广并陆续建成多个栽培示范基地，部分基地在栽培后不到3年时间内收获了子实体，幼林期新鲜子实体产量达0.4kg/m 2 /年；其人工栽培技术获得国家发明专利授权（专利号：ZL98112527.1、ZL03124830.6）。红汁乳菇人工栽培已经成为我国林下经济特色种植业，在全国各地进行推广，在当地林地增效、农民增收中发挥着重要作用。

红汁乳菇的栽培融合了微生物、植物、生态、生物、森林经营、森林培育、造林等多学科知识，已成长为一种全新的多学科交叉技术产业。这一新型生物技术产业的发展中存在诸多重要环节，如栽培地的选择、竞争性杂菌控制、清理、栽培方式、栽培地的维护等都有规范化的要求，但目前国内外尚无针对红汁乳菇及其他担子菌类菌根性食用菌的栽培技术规范。为此，我们在长期研究、技术示范、基地管理、商业推广栽培经验基础上，制定相关标准，规范红汁乳菇栽培的具体操作要求，以促进红汁乳菇的稳产、高产，从而支撑红汁乳菇等菌根性食用菌产业健康发展。
3、项目主要参加单位和人员分工

项目的主要参加单位为湖南省林业科学院，项目组成员具有多年从事红汁乳菇等菌根性食用菌科研、推广、基地建设和管理工作的经验，熟悉红汁乳菇等菌根性科研和生产的发展动态，熟练掌握了红汁乳菇栽培各个环节的技术关键。项目组成员结构配置合理。

表1： 项目主要参加单位及人员分工

	序号
	姓 名
	专 业
	职称/职务
	工 作 单 位
	分  工

	1
	申爱荣
	植物病理
	副研究员
	湖南省林业科学院
	项目主持、执笔人、外业调查、资料整理

	2
	谭著明
	植物学
	研究员
	湖南省林业科学院
	项目副主持、指导

	3
	谭云
	微生物
	助理研究员
	湖南省林业科学院
	外业调查、收集资料

	4
	沈宝明
	植物病理
	助理研究员
	湖南省林业科学院
	收集资料、整理

	5
	杨硕知
	生物技术
	助理研究员
	湖南省林业科学院
	收集资料、整理


4、主要工作过程

（1）已有工作基础

湖南省林业科学院是国内从事菌根性食用菌研究最早的科研机构，早在20世纪90年代中期，就率先成立了菌根性食用菌研发中心，专门研究与树木共生的食用菌菌种分离繁殖与栽培技术，先后承担了“948”高新农业技术引进项目“黑孢块菌引种和高产栽培技术引进”、科技部农业科技成果转化资金项目“松乳菇规模化繁殖与栽培技术中试与示范（项目编号：03EFN216700295）”，教育部留学基金委员会留学基金、瑞典Karljohan 基金项目“红汁乳菇人工栽培区子实体的分子生物学证据研究”、863计划项目“特殊食用真菌生产关键技术”、省级林业项目“美味牛肝菌栽培技术研究”、“小美牛肝菌菌根富集型壮苗培育技术研究”，国家林业局“林下菌根性食用菌资源专题研究”、星火计划项目等20多项。开发出黑孢块菌、小美牛肝菌、褐环乳牛肝菌等多种菌根性食用菌人工栽培技术。在国际上率先突破了红汁乳菇人工栽培的技术瓶颈，获得4项国家发明专利。红汁乳菇栽培技术成果荣获2007年度瑞典王储颁发的“有益社会的杰出真菌研究奖”、2010年度全国林业产业联合会和经济林协会林业产业创新奖、2012年度湖南省发明专利奖，并多次在国内外学术会议上进行了交流。这些研究工作为本项目的实施奠定了坚实的前期基础。
在中央财政资金林业技术推广项目“林下资源红汁乳菇规模化繁殖与栽培技术推广”、长沙市科技局重点研发计划“红汁乳菇菌根容器苗规模化繁育技术研究与示范”、湖南省林下经济发展专项“200亩林下红汁乳菇及林下草本药材栽培技术研究与示范”；省级林下经济扶持项目“红汁乳菇产量的生态调控技术研究与示范”、 “红汁乳菇种植园高产栽培管理技术研究”等项目推动下，在南方七个省市建立了3000多亩的红汁乳菇示范推广的栽培基地，红汁乳菇菌根苗栽培成活率达90%以上，且均已陆续成功产菇。2017-2018年完成中央财政农业综合开发项目“1060亩林下红汁乳菇栽培示范基地建设”，在云南、贵州、湖南邵阳、宁乡、张家界等地利用民间资金推广红汁乳菇栽培地880亩，红汁乳菇菌根苗栽培成活率达95%。在红汁乳菇示范栽培和推广过程中，总结编写了红汁乳菇栽培技术宣传及培训手册等。这些工作为本项目标准的编制提供了较好的技术支撑和广阔的实效验证场所。
（2）完成工作步骤和方法

项目一下达，承担单位就成立了项目组。确定了项目主要内容和技术路线，编写了项目实施方案，明确了参加人员的分工。调查、收集了我省红汁乳菇野生资源生态资料和数据；考查了我省各县市红汁乳菇人工栽培基地的菌根发育情况、产菇情况、宿主林分生长情况，结合红汁乳菇栽培示范基地建设类项目的实施与商业推广基地的建设，编写和印发了《红汁乳菇栽培技术手册》，在辰溪、邵阳、宁乡、浏阳等地举办了技术培训班。
项目实施的技术路线为：结合我省红汁乳菇野生资源、人工栽培现状的调查及省农业综合开发项目等的实施，设置相关试验；收集和借鉴国内外有关红汁乳菇、黑孢块菌、牛肝菌等菌根性食用菌栽培相关技术文献、标准；集成和组合红汁乳菇保育、栽培等方面的研究成果与成功经验，采用地方标准编写格式，完成标准试行稿，并广泛征求国内有关食用菌专家、农户、生产、贸易经营人员的意见，逐步修改完善，定稿后报送湖南省质量技术监督局审定发布。

科技成果






二、标准的编制原则和标准的主要内容

1、标准编制的原则

编写格式按中华人民共和国国家标准GB/T1.1-2009标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则。
标准的内容紧密联系我国目前红汁乳菇栽培基地选址、栽培地整理、菌根苗选择与栽植、栽培基地初期管理的实际，进行编写。各项技术指标先进、合理，系统性和可操作性强。
2、标准的主要内容及论据

（1）标准文本的结构

依据GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则》确定本标准的结构。根据本标准的内容，正文部分包括了“适用范围”、“规范性引用文本”、“术语和定义”、“栽培地的选择”、“栽培地整理”、“栽植”、和“栽培初期管理”7个部分。
（2）标准制定团队经十余年的研究，多次重复调查了全省红汁乳菇野生环境、掌握了子实体发生规律，规范了红汁乳菇-马尾松的菌根合成技术、菌根苗培育技术，结合项目，在湖南省不同立地条件下建立了红汁乳菇栽培基地，并经营管理，在此基础上，提炼总结制定出红汁乳菇栽培技术，所以本标准适用于湖南省各地区红汁乳菇栽培技术实施与开发，其他省份可参考使用。
（3）主要依据本标准文本所选定的指标需要，引用相应的文件。所引用的文件均为“现行有效”，并且在文本中被“规范性引用”。
表2 本标准引用文件说明

	标准内容
	标准条文
	引用文件

	术语和定义
	第三章
	GB/T 12728-2006 食用菌术语

	栽培地整理、抚育、补植、生物防护设施建设
	第五章、
7.2.、7.3
	GB/T 15776-2016 造林技术规程
LY/T 1607-2003  造林作业设计规程

LY/T 2697-2016 马尾松抚育经营技术规程

	拉线定点、红汁乳菇菌根苗栽植
	5.2、6.2
	LY/T 1496-2009马尾松速生丰产林

	红汁乳菇菌根苗选择
	6.1
	LY/T 1000-2013容器育苗技术
DB43/094-2005 主要造林树种苗木质量分级
GB 6000-1999主要造林树种苗木质量分级


（4） 术语和定义

为便于本标准的编制和使用，对适用于本标准的十一个专有术语：红汁乳菇 、菌根、真菌、菌根真菌、大型真菌、共生、宿主、外生菌根、菌根性食用菌、菌根苗、菌根容器苗，进行了定义。
三、主要试验或者验证的分析
1、关于红汁乳菇菌根苗选择的说明
通过对湖南省境内红汁乳菇野生资源的生理生态习性调查和资料查阅，发现湖南省内大量产红汁乳菇的林地主要是4-25年生马尾松纯林，或混有杉树、枫香、青冈栎、木荷、板栗、桦木、泡桐、火炬松等针阔叶树种的混交林；林下小乔木或灌木种类有油茶、茶树、栎树、盐肤木、火棘、金樱子、构树、满天星、刺葫芦等树种；林下草本植物有：白茅、五节芒、牛筋草、狗牙根、芒萁等及藓类、地衣类植物等。

对产红汁乳菇林地的各种植物根系进行采样调查，利用生物显微镜进行形态观察和基于ITS的分子检测技术，发现能与红汁乳菇有效形成菌根结构的主要是马尾松，其他松科植物如国外松、火炬松、黑松等也能与红汁乳菇形成菌根，但根据标准GB/T 15776-2016、LY/T 1607-2003，造林树种要体现适地适树，以优良乡土树种为主，故红汁乳菇宿主推荐使用乡土树种-马尾松。
表3 红汁乳菇-马尾松菌根容器苗不同时间段的生长情况（接种后）
	生长时长（月）
	地上部分高度（cm）
	地下部分长度（cm）
	地径（mm）
	侧根数量（根）
	菌根感染率%
	感染的单株平均菌根数（个）

	4
	7.4
	7.1
	0.8
	5
	0
	0

	6
	10.2
	12.3
	1.07
	10
	14
	5

	8
	16.4
	17.7
	1.63
	13
	80
	31

	10
	19
	20.7
	2.98
	16
	86
	58

	12
	24.5
	28.9
	3.38
	21
	96
	78


参照LY/T 1000-2013培育红汁乳菇-马尾松菌根容器苗，在种子发芽播种后接种红汁乳菇菌种，每隔两个月随机抽查50株菌根苗发现，接种6个月时，马尾松根部就有明显二叉分支状的菌根结构；接种8个月时，平均苗高为16.4cm，平均地径1.63mm，感染的单株二叉分支状的菌根个数平均有31个，苗木大小已经达到GB 6000-1999、DB43/094-2005中规定的马尾松II级容器苗的出苗标准了，根据以往成功产菇的栽培基地所用苗木的经验，菌根数量也已经符合要求。
因此，红汁乳菇栽培的菌根苗可以选择苗龄240天以上，苗高≥15厘米，地径≥0.15厘米，每株根系中红汁乳菇-马尾松二叉分支状菌根（一个菌根单位）的个数30个以上的菌根苗容器苗。
2、关于红汁乳菇栽培地选择的说明

马尾松是广谱性菌根真菌宿主植物，其根系可与牛肝菌科、马勃科、红菇科、鹅膏科等大型菌根真菌形成菌根；壳斗科、榆科、桦木科、安息香科等树种也能与鹅膏菌科、牛肝菌科、马勃菌科等菌根真菌形成共生菌根，菌根真菌会通过土壤残留菌丝、孢子传播扩散。故产红汁乳菇的林地如果有其他菌根真菌及宿主存在，会产生有碍于红汁乳菇的其他菌根杂菌，即可与红汁乳菇形成生存竞争或营养竞争。所以红汁乳菇新栽基地，宜选择远离马尾松等树种边界以外100米以上范围内没有松科、壳斗科、桦木科、榆科、安息香科等植物的荒坡荒地，或杉木、木兰科、樟科植物等的采伐迹地、废弃果园、茶园、旱地、菜地等，确保红汁乳菇成为栽培区的优势种群。

湖南境内，野生红汁乳菇发生的最低海拔有50m，最高海拔近2000米，在人工建立的栽培基地，背阴的北坡初次产菇时间晚于向阳的南坡、东坡和西坡；无论是野生还是人工栽培地，排水良好的平地、缓坡地，产菇量和产菇时间均优于容易发生干旱的地方。
调查和检测发现，野生红汁乳菇的土壤一般为板岩、石灰岩、紫色砂岩、砾岩、第四纪红色粘土母质等母岩发育成的红壤、黄壤、黄红壤、黄棕壤、石灰土和紫色土，土壤pH值范围4.5-6.5，土壤石砾含量可达18.7- 47.11%，土壤容重为1.2-1.57g/cm3，土壤通气度6.32-42.75%，可见具有菌根结构的红汁乳菇及其宿主马尾松有较强的土壤适应能力。
3、关于栽培地整理、红汁乳菇菌根苗栽植的说明

由于红汁乳菇是典型的与松科树种共生的菌根性食用菌，由松科树种活体提供营养供其生长繁殖并产生子实体，因此培育一片根部红汁乳菇菌根丰富的健康松树林是实现红汁乳菇高产稳产的前提。
对红汁乳菇野外生境及栽培基地林分与产菇相关性调查结果表明，红汁乳菇菌根健壮、发育良好的马尾松纯林或混交林，通常都有红汁乳菇发生，且产量高低与菌根密度成正比。因此，选择栽培菌根丰富、苗木健壮的菌根苗是红汁乳菇栽培技术的基础。
红汁乳菇栽培地整理、菌根苗栽植参考GB/T 15776-2016、LY/T 1496-2009，按照马尾松大中径材培养密度栽植，每亩133棵/667m2, 行距为2.0m×2.5m, 栽植穴按内倾式鱼鳞坑开挖，长宽深40厘米×40厘米×30厘米。为确保树木生长良好，菌根密度合适，以腐熟的农家肥做底肥，促进红汁乳菇菌丝发育和子实体形成。
4、关于水分管理的说明

一年中红汁乳菇大量发生时间为春季4-5月、秋季9-11月，气温12~16℃，空气相对湿度80%以上，地表以下5~15cm土壤温度为11~19℃。降雨和土壤含水量对红汁乳菇产量影响较大。如果土壤含水持续一定时间（约8小时以上）的饱和状态，降雨与晴天呈间歇性交叠，有利于红汁乳菇丰产。如果长时间干旱则会影响土壤中红汁乳菇菌根的活力、林中红汁乳菇的产量。2017年郴州嘉禾连续干旱了50天，普满乡的未经任何处理基地均无红汁乳菇子实体产出，表层土壤中红汁乳菇菌根死亡率达85%以上；而经过灌溉处理的基地单次红汁乳菇产量有6.32kg，菌根保存率为90%。在人工栽培基地，在夏天连续干旱15天和秋季每个产菇高峰间的间歇期，浇水一次，浇灌量相当于50㎜-80㎜的自然降水(气象标准：暴雨级)，红汁乳菇产量可以提高60%。
过度干旱将导致菌根死亡，直接影响红汁乳菇子实体发生的数量和单位面积内的产量，因此红汁乳菇产菇栽培区最好选择在水源附近或安装浇灌设施，便于基地遇到干旱时及时补充水分。在湖南省内大部分地区，每年6～9月容易发生干旱，菌根苗栽后的1-3年，若连续干旱15天时，对幼树实施灌溉1次，有利于保持菌根活力和发育水平。三年后，在秋季出菇前，如遇连续干旱15天以上的极端天气现象，也应进行一次浇灌。10月以后，每次较集中的采收后，如果没有自然降雨，可适当浇灌，使表土润透，便于菌根菌在适宜温度下恢复生长发育，并有利于再次集中产菇。浇灌时，应使水分成雾状，以保证空气湿度和土壤湿度同步提高，且不产生地表径流，节约用水。
5、关于抚育、生物防护设施建设的说明
抚育、生物防护设施建设参考LY/T 2697-2016、 GB/T 15776-2016。红汁乳菇菌根一般随着马尾松新侧根的形成在表层土壤中生长、拓殖，因此易受人类或动物的过度活动影响，故在幼林抚育时须采取刀抚等措施，不能人为松动土壤。除了抚育、浇灌、采摘子实体等正常管理活动外，其他时间禁止人、牲畜进入栽培区活动。马甲子等防护绿篱以及杨梅、木荷等防火绿篱的栽植可一定程度上防止火灾漫延、闲人、动物随意进入栽培区活动，也可在产菇时期防止子实体的偷盗。
四、采标情况说明及与有关现行法律、法规的关系
红汁乳菇、块菌、牛肝菌等菌根性食用菌栽培技术研究是林下特色生物资源利用研究的热点。在法国、意大利、西班牙、新西兰等国，这类食用菌的采摘、贸易、加工、消费均已形成产业链条和独特的文化，其中子囊菌亚门的黑孢块菌取得了人工栽培成功并进行了商业化推广。我国在这一领域起步较晚，但也率先取得担子菌类菌根食用菌—红汁乳菇规模化栽培成功。红汁乳菇在我国有着悠久的食用历史，曾为元朝皇家的食用佐料，也是一代伟人毛泽东最喜好的三大湖南地方菜肴之一。随着人民群众生活水平的提高，红汁乳菇栽培技术和促产技术的推广，人工栽培面积的增加，鲜品供应量的提升，红汁乳菇将成为我国野生食用菌市场的大宗消费品。一种影响深远的新型生物技术产业必将就此形成。本标准的制定顺应时势，在国内外属于首次制定。对生态环境保护和改善，食品安全和农业供给侧结构性改革具有重大促进作用，与《森林法》、环境、食品卫生等有关法律法规、行政规章及现行有效的强制性标准相符合，无冲突。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
   本标准是标准起草单位项目组经过多年的科学研究、生产实践指导、大量的科学试验基础上，集成现有红汁乳菇栽培、保育、促产的成功经验，参考已经颁布实施的相关标准和规程，再广泛征求国内有关科研专家、生产、管理人员的意见，逐步修改和完善而成的。因此本标准在编制和征求意见的过程中，相关人员没有提出重大分歧和意见。
六、作为强制性标准或推荐性标准的建议
1、组织措施

本标准为推荐性地方标准，建议湖南省质量技术监督局发布与实施该标准时，及时组织有关教学、科研和企业等进行宣传、推荐该标准并监督实施。
2、技术措施

建议由省标准管理部门印发该标准，在野生食用菌采集区、红汁乳菇栽培区、鲜菇消费区等科研和生产单位广为宣传。

建议组织各县市林业部门、产业扶贫部门、食用菌协会定期举办由食用菌从业人员林下经济科研、生产和育苗及种植户参加的专门培训班，推广实施该标准。

建立相关单位编写和发放推广标准的宣传资料。
七、标准项目编制的主要参考文献

[1]李健宗，胡新文，彭寅斌.湖南大型真菌志[M].湖南师范大学出版社

[2]卯晓岚.中国大型真菌[M].河南科学技术出版社

[3]刘润进，陈应龙.菌根学[M].科学出版社

[4]谭著明，DANELL Eric，申爱荣，傅绍春等.红汁乳菇(Lactarius hatsutake)的成功栽培—分子方法评估［J］.食用菌学报 2008，15(3)：85～88
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