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　　摘要：对拮抗长枝木霉（Ｔ．ｌｏｎｇｉｂｒａｃｈｉａｔｕｍ）Ｔ１１５Ｄ菌株发酵条件进行研究。结果表明，以ＰＤ作为培养液，适宜木
霉菌Ｔ１１５Ｄ产生孢子的ｐＨ值是７．０～８．０，温度是３０℃，转速为２００～２５０ｒ／ｍｉｎ；适宜菌丝生长的ｐＨ值是４．０～６．０，
温度是２５～３０℃，转速为１５０～２５０ｒ／ｍｉｎ。适宜木霉菌Ｔ１１５Ｄ发酵的碳源是甘露糖，氮源是酒石酸铵。
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　　木霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｓｐｐ．）分布广泛，对多种植物病原真
菌有拮抗作用，具有适应性强、抗菌谱广等优点，还能促进植

物生长，在防治土传病害中起着重要作用［１－２］。庄敬华等研

究表明，可以通过控制培养条件来生产不同类型的孢子［３］。

马铃薯葡萄糖培养液与蔗糖培养液可作为生产厚垣孢子的培

养基。木霉的孢子类型和产孢速度受温度影响，在适于木霉

生长的温度范围内，２８℃以上形成分生孢子，３０℃时产孢量
最大，初始ｐＨ值低易产生厚垣孢子，ｐＨ值高易产生分生孢
子。不同木霉菌发酵条件有一定差异。钩状木霉 Ｔｈｌ２菌株
在以葡萄糖为碳源、蛋白胨为氮源、发酵温度为２５℃、初始
ｐＨ值为６、装瓶量为５０ｍＬ、摇床转速为１８０ｒ／ｍｉｎ的培养液
中培养３ｄ，最有利于菌丝体生长［４］。优化后的拟康氏木霉

发酵培养基初始ｐＨ值为６．０～７．０，发酵温度为２８℃［５］。笔

者对土壤中分离和筛选得到的优势拮抗长枝木霉（Ｔ．ｌｏｎｇｉ
ｂｒａｃｈｉａｔｕｍ）Ｔ１１５Ｄ菌株的液体发酵条件进行了研究，旨在为
开发利用木霉菌提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
长枝木霉菌（Ｔ．ｌｏｎｇｉｂｒａｃｈｉａｔｕｍ）Ｔ１１５Ｄ菌株。

１．２　供试培养基
马铃薯葡萄糖琼脂培养基（ＰＤＡ）；马铃薯葡萄糖培养液

（ＰＤ）；ＧＰＦ培养液（葡萄糖 ２５ｇ、酒石酸铵 ２．０ｇ、ＫＨ２ＰＯ４
１．０ｇ、ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ１．０ｇ、ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．０１ｇ）。
１．３　培养方法

将木霉菌Ｔ１１５Ｄ在ＰＤＡ平板培养基上培养３ｄ，打５块
直径为５ｍｍ的菌碟，接种在１００ｍＬ培养液中，测定孢子数
和菌丝干重。

１．４　不同碳源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响
选择ＧＰＦ为基础培养液，分别用蔗糖、棉籽糖、甘露糖、

木糖、果糖、麦芽糖、乳糖、山梨糖、半乳糖等９种碳源配制成
不同碳源的培养液。

１．５　不同氮源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响
选择ＧＰＦ为基础培养液，分别用蛋白胨、酵母膏、半胱氨

酸、硫酸铵、天冬酸、丙氨酸、硝酸钾、氯化铵、谷氨酸、硝酸铵

等１０种氮源配制成不同氮源的培养液。
１．６　不同ｐＨ值对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

用１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ和１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节 ＰＤ培养液的 ｐＨ
值，将ｐＨ值设为７个梯度。
１．７　不同温度对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

将温度设为２０、２５、３０、３５℃ ４个处理，用 ＰＤ培养液培
养木霉菌Ｔ１１５Ｄ。
１．８　不同摇床转速对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

将摇床转速设为０（静止）、１５０、２００、２５０ｒ／ｍｉｎ４个处理，
用ＰＤ培养液培养木霉菌Ｔ１１５Ｄ。
１．９　测定方法

用移液器吸取少许上述Ｔ１１５Ｄ发酵液，滴入血球计数板
中，显微镜下计数孢子数并测定菌丝干重。用滤纸过滤发酵

液，将得到的菌丝放入烘箱中，８０℃烘干至恒重，称量菌丝
干重。

２　结果与分析

２．１　不同碳源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响
以ＧＰＦ为基础培养液，测定不同碳源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生

长的影响，结果见表１。以山梨糖为碳源的发酵液，木霉菌产
孢数量最多；其次为蔗糖、棉籽糖、葡萄糖；半乳糖、乳糖、果

糖、麦芽糖、甘露糖、木糖产孢量较低，不利于产生孢子。在甘

露糖为碳源的培养液中Ｔ１１５Ｄ菌丝干重最重，与其他碳源相
比差异显著；其次为葡萄糖和果糖；以半乳糖、木糖、麦芽糖、

乳糖、棉籽糖、蔗糖为碳源的培养液获得的菌丝干重较轻。以

山梨糖为碳源有利于 Ｔ１１５Ｄ产孢，但不利于菌丝生长，以甘
露糖为碳源既有利于菌丝生长，也有利于产孢。综合考虑菌

丝生长和孢子产生情况，甘露糖是Ｔ１１５Ｄ的最佳碳源。
２．２　不同氮源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

以ＧＰＦ为基础培养液，测定不同氮源对Ｔ１１５Ｄ生长的影
响，结果见表２。以硝酸钾、硫酸铵、酒石酸铵为氮源的发酵
液木霉菌 Ｔ１１５Ｄ产孢量较高，孢子量分别达１０．０×１０５、

—３３３—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１０期



表１　不同碳源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

碳源 孢子量（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ） 菌丝干重（ｍｇ）
山梨糖 ３３．０ａ １４４．５ｆｇ
蔗糖 １６．０ａｂ ２０９．４ｅｆ
棉籽糖 １２．０ａｂ ２１１．０ｅｆ
葡萄糖 １１．０ａｂ ５８３．６ｂ
半乳糖 ７．８ｂ ４３７．２ｃｄ
乳糖 ６．３ｂ ２９７．７ｄｅ
果糖 ３．４ｂ ５４７．３ｂｃ
麦芽糖 ３．１ｂ ３１３．２ｄｅ
甘露糖 ９．３ｂ ８１２．０ａ
木糖 ６．７ｂ ３６１．５ｄｅ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著。下表同。

８．５×１０５、８．２×１０５ＣＦＵ／ｍＬ。Ｔ１１５Ｄ在以酵母膏为氮源的培
养液中菌丝干重最重，为５８７．３ｍｇ，与其他氮源相比差异显
著；其次是酒石酸铵，菌丝干重为４９２．０ｍｇ；以硝酸钾、半胱
氨酸为氮源的菌丝干重较轻。硝酸钾有利于产孢，但不利于

菌丝生长，酵母膏有利于菌丝生长，但不利于产孢。综合考虑

孢子产生和菌丝生长情况，酒石酸铵是Ｔ１１５Ｄ的最佳氮源。

表２　不同氮源对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

氮源 孢子量（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ） 菌丝干重（ｍｇ）
硝酸钾 １０．０ａ １７６．７ｇ
硫酸铵 ８．５ａｂ ３０４．２ｅｆ
酒石酸铵 ８．２ａｂ ４９２．０ｂ
半胱氨酸 ７．０ｂｃ １７３．２ｇ
蛋白胨 ５．８ｃｄ ３５６．４ｄｅ
硝酸铵 ５．０ｃｄ ２７８．１ｆ
天冬酸 ４．３ｄｅ ４０２．０ｃｄ
氯化铵 ３．８ｄｅ ３０７．１ｅｆ
谷氨酸 ２．５ｅｆ ４１６．９ｃ
酵母膏 ０．６ｆｇ ５８７．３ａ
丙氨酸 ０．２ｇ ２９２．７ｆ

２．３　不同ｐＨ值对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响
由表３可以看出，在 ＰＤ培养液中，当 ｐＨ值为７．０、８．０

时产孢量较大，二者之间差异不显著；当 ｐＨ值为４．０时，菌
丝干重最重，为７８１．０ｍｇ，与其他处理相比差异显著；当 ｐＨ
值为５．０、６．０时，菌丝干重分别为６６８．３、６６６．０ｍｇ。中性偏
碱性条件有利于木霉菌Ｔ１１５Ｄ产生孢子，酸性条件或碱性过
高均不利于产生孢子；酸性条件有利于菌丝生长，碱性条件不

利于菌丝生长。

表３　不同ｐＨ值对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

ｐＨ
值

孢子量

（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ）
菌丝干重

（ｍｇ）
ｐＨ
值

孢子量

（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ）
菌丝干重

（ｍｇ）

８ ６３．００ａ ４７４．２ｃ １０ １１．００ｃｄ ４３８．５ｃ
７ ６１．００ａ ４９４．６ｃ ５ ５．８０ｃｄ ６６８．３ｂ
９ ３３．００ｂ ４７０．６ｃ ４ ０．３３ｄ ７８１．０ａ
６ １４．００ｃ ６６６．０ｂ

２．４　不同温度对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响
由表４可以看出，在ＰＤ培养液中，３０℃时Ｔ１１５Ｄ产孢量

最大，为１．０×１０７ＣＦＵ／ｍＬ，与其他处理差异显著；３５℃产孢
量最低，为４．６×１０５ＣＦＵ／ｍＬ。２５℃时，菌丝干重最重，为
７９２．０ｍｇ，与其他处理差异显著；其次是３０℃，菌丝干重为

表４　不同温度对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

温度（℃） 孢子量（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ） 菌丝干重（ｍｇ）
３０ １００．０ａ ７２３．３ｂ
２５ ４２．０ｂ ７９２．０ａ
２０ １９．０ｂ ６３５．６ｃ
３５ ４．６ｂ ６５５．５ｃ

７２３．３ｍｇ。
２．５　不同摇床转速对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

由表 ５可以看出，当摇床转速为 ２００ｒ／ｍｉｎ时，木霉菌
Ｔ１１５Ｄ产孢量最大，为２．４×１０７ＣＦＵ／ｍＬ，与其他处理差异显
著，其次为２５０ｒ／ｍｉｎ。当摇床转速为 １５０ｒ／ｍｉｎ时，木霉菌
Ｔ１１５Ｄ菌丝干重最重，为７９１．８ｍｇ。

表５　不同摇床转速对木霉菌Ｔ１１５Ｄ生长的影响

转数（ｒ／ｍｉｎ） 孢子量（×１０５ＣＦＵ／ｍＬ） 菌丝干重（ｍｇ）
２００ ２４０．００ａ ６９５．３ｂ
２５０ ２３．００ｂ ６７８．９ｂ
１５０ １３．００ｂ ７９１．８ａ
０ ０．２１ｃ ４８７．７ｃ

３　结论与讨论

王淑军等研究表明，适宜的非蛋白氮如尿素或铵盐，可有

效促进木霉菌体的生长［６］。本研究表明，以 ＧＰＦ为基础培养
基，最佳碳源为甘露糖，有利于木霉菌 Ｔ１１５Ｄ菌丝的生长和
孢子的产生；以硝酸钾、硫酸铵、酒石酸铵为氮源，木霉菌

Ｔ１１５Ｄ产孢数量较多，以酵母膏为氮源菌丝干重最重。温度、
ｐＨ值、通气状况等都是影响木霉生长、产孢的重要因素。王
晖等认为，最适合钩状木霉Ｔｈ１２菌丝生长的ｐＨ值为６，温度
为２５℃，摇床转速为１８０ｒ／ｍｉｎ［４］。本试验表明，经不同的培
养液培养时，适合木霉菌 Ｔ１１５Ｄ菌丝生长、产孢的 ｐＨ值不
同，酸性条件适合菌丝生长，碱性条件适合产孢。木霉菌

Ｔ１１５Ｄ菌丝生长和产孢的适宜温度是２５～３０℃。通常认为
木霉是好氧菌，通气量越多越利于菌丝生长。本试验表明，通

气量对长枝木霉菌生长影响较大。本试验结果与前人的研究

结论不完全一致，这可能是由于不同木霉菌株的适宜发酵条

件不同所致。
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