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术的成功和推广，为养殖提供了优质低价的厚壳贻贝苗种，也

为厚壳贻贝规范化、产业化养殖创造了条件，同时也使部分困

难户脱贫转富。

一次性环保袋网衣的引进。与以往不同的是，本次试验

的后期包苗均是采用一次性环保袋网衣。根据近些年的试验

表明，利用一次性环保袋网衣大大地提高了厚壳贻贝海区保

苗的成活率，同时，此项技术也为养殖户节约了分苗包苗的人

工成本。通过此项技术的开发，将大大推进厚壳贻贝养殖业

的发展，同时也将成为厚壳贻贝海区保苗技术的研究亮点，有

望在全国各养殖海区进行推广普及。

积极探索并引进国外的先进养殖技术设施。由于目前海

区开阔性较大，且养殖设施缺乏升降功能，抗台风能力有限，

因此不利于养殖海区的拓展，设施改进有待进一步研究。
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不同培养基对羊肚菌菌丝生长及菌核形成的影响
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（兰州交通大学化学与生物工程学院，甘肃兰州７３００７０）

　　摘要：采用ＰＤＡ培养基、综合ＰＤＡ培养基、浜田氏培养基、葡萄糖硝酸钠琼脂培养基、蔗糖硝酸钾琼脂培养基，分
别观察和测定５种培养基上羊肚菌菌丝体和菌核生长情况。结果表明，羊肚菌在综合 ＰＤＡ培养基上菌丝长势最好，
菌核数量最多。
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　　羊肚菌（Ｍｏｒｃｈｅｌｌａｅｓｃｕｌｅｎｔａ）是一种珍贵的食药用菌，深
受各国人们喜爱，但是其人工栽培及其子实体发生机理的问

题一直未得到解决。１９８２年，Ｏｗｅｒ用羊肚菌菌核作为唯一营
养库，经过特殊条件处理，观察到羊肚菌在人工控制条件下长

出子实体的过程，由此证明菌核的形成是子实体发生的前

提［１］，以后国内外许多学者的研究都支持这一结论。因此，

摸索出菌核形成的条件是成功培育出子实体的先决条件。而

不同的培养基对羊肚菌菌丝生长和菌核产生的时间和数量有

明显的影响。前人对此进行了大量的研究，筛出 ＰＤＡ培养
基、综合ＰＤＡ培养基、浜田氏培养基、葡萄糖硝酸钠琼脂培养
基、蔗糖硝酸钾琼脂培养基等一批优秀的真菌培养基。但是，

关于这几种培养基对菌丝生长及菌核形成的比较研究仍未见

报道。因此，本试验对此进行了研究，确定出最佳的培养条件

及配方，旨在为羊肚菌资源的开发利用和进一步研究提供理

论参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
羊肚菌，采集于甘肃省甘南州迭部县。采用组织分离法

在ＰＤＡ培养基上分离，２５℃恒温培养。
１．２　主要仪器

恒温培养箱，ＵＶ７５９紫外可见分光光度计，超净工作台，
高压灭菌锅，电子天平。

１．３　培养基
各培养基的成分如表１所示。

１．４　试验方法
１．４．１　菌种制备　将已培养好的斜面菌种，接种于９ｃｍ的
ＰＤＡ培养基平板上，２５℃培养 ３～４ｄ，然后用已灭过菌的
６ｍｍ打孔器切下长好的菌丝体块并转接于上述５种固体培
养基平板上。

１．４．２　菌丝体培养特征观察与测定　每隔２４ｈ，观察并记录
菌丝长势，气生菌丝密度，当菌丝体培养后４ｄ（９６ｈ）时，以菌
丝将近长满而未长满平皿时作为测量终点，以接种块为中心

用刻度尺测量菌落直径（ｍｍ），随机测量３次，取平均值。菌
丝日均长速（ｍｍ／ｄ）＝［（菌落直径）－６ｍｍ）／２］／培养时间
（ｄ），最后取３个重复的平均值。
１．４．３　菌落干重测定　菌丝体培养到第５天时，将菌丝体连
同培养基一同放入盛有蒸馏水的烧杯中，每个平板对应１个
烧杯，然后将烧杯在微波炉中加热，直至培养基完全熔化，用

玻璃棒挑出菌丝，置于滤纸上吸收多余的水分后，于电热鼓风
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表１　培养基成分

序号 培养基
各成分添加量（ｇ）

马铃薯 酵母粉 葡萄糖 ＫＨ２ＰＯ４ ＮａＮＯ３ ＦｅＳＯ４ ＫＮＯ３ ＭｇＳＯ４ ＦｅＣｌ３ 琼脂

Ⅰ ＰＤＡ ５０ ５．０ ５
Ⅱ 综合ＰＤＡ ５０ ５．０ ０．７５ ５
Ⅲ 浜田氏 １．２５ ５．０ ５
Ⅳ 葡萄糖硝酸钠 ７．５ ０．２５ ０．３７５ ０．００２５ ５
Ⅴ 蔗糖硝酸钾 蔗糖１２．５ １．２５ ２．５ ０．６２５ ０．００５ ５

　　注：水２５０ｍＬ；培养条件：１２１℃，０．１ＭＰａ，３０ｍｉｎ。空白表示无该成分。

干燥箱中８０℃烘至恒重后称重，设置３个重复。
１．４．４　菌核培养特征观察　每隔２４ｈ观察菌核是否形成，
记录形成菌核时间，培养３０ｄ时观察记录菌核分布和颜色特
征，统计每个培养皿中形成的菌核数量。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对羊肚菌菌丝体培养特性的影响
由表２、图１可知，羊肚菌菌丝在不同培养基上的生长特

征表现不同，菌丝长势、气生菌丝密度、菌丝日均生长速率、菌

丝形态和颜色均表现出了很大的差异性。在不同培养基上菌

丝伸长生长速率与菌丝体有机质积累速率（菌落干重）不成

正比，菌丝体伸长生长速率以Ⅰ号最快，Ⅳ号次之，Ⅱ号又次
于Ⅳ号，Ⅴ号最慢。因为Ⅰ号中不仅含有速效碳源葡萄糖，还
含有马铃薯，其中含有极为丰富的营养，有利于菌丝的迅速生

长；Ⅳ号中含有葡萄糖，是最容易被细胞利用的碳源，因此菌
丝也能以较快的速率延伸生长；而Ⅱ号中除含有葡萄糖和马
铃薯外，还含有无机盐ＫＨ２ＰＯ４，这就造成生长初期由于盐浓
度高而表现出伸长生长缓慢的现象。Ⅴ号因缺乏有机氮源而
生长缓慢。而菌丝体有机质积累速率以Ⅱ号最快，可能原因

是Ⅱ号中含有Ｐ和Ｋ，Ｐ是合成细胞膜的必需元素，而Ｋ与细
胞内物质的运输相关，因此，添加 Ｐ与 Ｋ有利于细胞内有机
物的合成与积累。另外，在培养中还发现Ⅴ号中菌丝的褐化
时间最早，褐化程度最深，这是由于Ⅴ号中含有的营养物质最
少，而且全是无机营养物质，相对不利于细胞的生长，使得菌

丝较早开始老化。可以发现，葡萄糖作为碳源最易被细胞吸

收利用，因此可促进羊肚菌菌线伸长生长的速率；而在富含Ｐ
元素和Ｋ元素以及有机氮源的培养基上，羊肚菌菌丝干物质
积累速率最快，并且较为充足的营养和质也能减缓菌丝的

老化。

表２　不同培养基对羊肚菌菌丝体生长特性的影响

培养

基

菌丝

长势

日均长速

（ｍｍ／ｄ）
菌丝

颜色
菌丝形态

气生菌

丝密度

菌落干重

（ｍｇ）

Ⅰ ＋＋＋＋ ９．９７５ 白色 绒毛状直立生长 较密 １５８
Ⅱ ＋＋＋ ８．７９５ 白色 毡戎状辐射生长 稠密 ２６８
Ⅲ ＋＋ ８．２００ 白色 绒毛状辐射生长 稀疏 １８６
Ⅳ ＋＋ ９．５００ 白色 丝状辐射生长 稀疏 １４６
Ⅴ ＋ ３．３００ 浅黄褐色 丝状生长 稀疏 １２１

　　注：＋＋＋＋菌丝长势极好，＋＋＋很好，＋＋好，＋一般。

２．２　不同培养基对羊肚菌菌核形成及生长发育的影响
根据表３、图２、图３、图４可知，在５种不同培养基上，羊

肚菌菌核的形成以及生长发育情况各不相同，其总体呈现以

下规律：在保证前期菌丝正常生长的情况下，无机盐浓度越

高，越有利于菌核的形成。Ⅳ号中由于含有ＫＨ２ＰＯ４、ＮａＮＯ３、

ＦｅＳＯ４等无机盐，因而菌核的直径最大，菌核的数量也较多。
Ⅱ号中含有 ＫＨ２ＰＯ４，因此也有大量的菌核形成。而Ⅰ和Ⅲ
中菌核的数量和体积也就相对次之。但就大小而言，Ⅳ形成
菌核较大，而Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号中菌核较小，且有较浓密的菌丝掩
蔽，不易观察到。Ⅴ号中未见到菌核形成。造成以上现象的

表３　不同培养基对羊肚菌菌核形成及生长发育的影响

培养基种类 菌核分布 菌核数量（个／皿） 菌核大小 菌核形状 菌核颜色

Ⅰ 培养皿边缘分布 ４ ＋ 球状 黄褐色

Ⅱ 接种块周围分布 １０５ ＋ 椭圆状 黄褐色

Ⅲ 培养皿边缘分布 ２３ ＋ 球状 淡黄色

Ⅳ 接种块周围分布 ６７ ＋＋ 椭圆状 黄褐色

Ⅴ － － － － －

　　注：“－”表示不产生菌核；“＋”表示ｄ（菌核直径）＜１ｍｍ；“＋＋”表示ｄ＞１ｍｍ。
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原因是菌核是菌丝体在特定的不良环境条件刺激下特化产生

的一种休眠体，它储存了大量的养分，在适宜的条件下又可以

萌发长出菌丝，培养基无机盐浓度过高会使细胞外压升高，对

细胞造成一定的影响，因而可能是刺激菌核形成的条件之一。

而在Ⅴ号中始终未见到菌核的形成，可能是由于Ⅴ号前期菌
丝长势较差，未能储备足够的养分，因而后期不能形成菌核。

由此可以得出，前期充足的营养储备和后期不良环境条件的

刺激是菌丝体形成菌核不可缺少的２个条件。

３　讨论

一般而言，菌丝的伸长生长和菌丝体有机质的积累是同

步的，但在本研究中，有机质的积累和菌丝的伸长生长不成正

比，其可原因可能是菌丝体的伸长生长和有机质的积累是受

不同营养元素刺激，而Ｋ、Ｐ可能是刺激有机质积累的条件之
一，具体的伸长生长和有机质积累的原理还需要进一步的

研究。

　　在研究不同培养基对菌核形成的影响时发现，不同培养
基上菌核形成的位置是不同的，这与Ｂｕｓｃｏｔ“在培养羊肚菌同
一个子实体的组织分离物时发现，在培养基上能形成２种类
型的菌核，一种形成早且簇集分布在培养皿边缘，另一种形成

晚且分散分布，称其为 ＥＥＳ（簇集菌核）和 ＬＩＳ（分散菌核）”
的结果［２］相符。进一步研究发现，经１℃左右的低温条件处
理后，只有ＬＩＳ型菌核能够继续形成菌丝，这些菌丝可继续形
成ＥＥＳ。２００４年，Ｓｔｏｔｔ等在研究羊肚菌与几种细菌的关系
时，也观察到了 ２种类型的菌核，分别称为 ＳＴ１和 ＳＴ２［３］。
ＳＴ１在培养基表面形成且聚集在接种块周围，ＳＴ２在培养基
内形成，分散分布。以上这些，都仅是从现象上进行了描述，

而关于其产生机理至今未有可靠的报道，还需进一步的研究。

４　结论

在不同培养基上菌丝伸长生长速率与菌落干重不成正

比，在本研究所采用的５种培养基中ＰＤＡ培养基上菌丝伸长
生长最快，而在综合ＰＤＡ培养基上菌落干重最重。前期充足
的营养储备和后期不良环境条件的刺激是羊肚菌菌丝体形成

菌核不可缺少的２个条件。
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