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　　摘要：采用正交试验对平田头菇菌丝体液体培养基进行筛选。结果表明，平田头菇菌丝体液体培养基最佳配方是
２５ｇ／Ｌ葡萄糖、２５０ｇ／Ｌ马铃薯（浸提液）、４０ｇ／Ｌ麦麸（浸提液）、４ｇ／Ｌ蛋白胨、５ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４、２．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、

１６ｍｇ／Ｌ维生素Ｂ１，ｐＨ值自然，２８℃静置培养 １０ｄ，其菌丝体生物量（干质量）可达１３．５２ｇ／Ｌ。
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　　平田头菇［Ａｇｒｏｃｙｂｅｐｅｄｉａｄｅｓ（Ｆｒ．）Ｆａｙｏｄ］属粪伞科
（Ｂｏｌｂｉｔｉａｃｅａｅ）田蘑属（Ａｇｒｏｃｙｂｅ），因具有独特的风味、丰富的
营养及特殊的抑肿瘤等药用价值，受到越来越多的关注［１－２］。

平田头菇主要分布在芦苇湿地等区域，但近些年由于湿地面

积不断萎缩，环境受到严重破坏，野生菌种资源数量急剧下

降。目前对平田头菇的研究鲜见报道，未见其液体培养基筛

选相关研究。本研究通过对平田头菇菌丝体液体培养基筛

选，旨在为其人工驯化等进一步研究开发提供支持。

１　材料与方法

１．１　供试菌种
平田头菇子实体采自天津市七里海湿地，菌种保藏于天

津师范大学蕈菌研究所。

１．２　培养基
１．２．１　ＰＤＡ综合培养基［３］　２００ｇ／Ｌ马铃薯，２００ｇ／Ｌ棉籽
皮，１８ｇ／Ｌ琼脂，２０ｇ／Ｌ葡萄糖，３ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４，１．５ｇ／Ｌ
ＭｇＳＯ４，４ｍｇ／Ｌ维生素Ｂ１，ｐＨ值自然。
１．２．２　碳源初选培养基及其配制方法　碳源初选培养基：分
别以１５ｇ／Ｌ葡萄糖、１５ｇ／Ｌ蔗糖、１５ｇ／Ｌ甘露醇、１５ｇ／Ｌ麦芽
糖、２００ｇ／Ｌ马铃薯（浸提液）、２０ｇ／Ｌ玉米渣（浸提液）为供试
碳源，加 入 ３ ｇ／Ｌ蛋 白 胨、３ ｇ／Ｌ ＫＨ２ＰＯ４、１．５ ｇ／Ｌ
ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、微量维生素 Ｂ１，ｐＨ值自然，配制碳源初选培
养基，分装于１００ｍＬ锥形瓶中，每瓶５０ｍＬ，每个处理３次重
复，加纱布通气塞后，０．１２ＭＰａ灭菌２０ｍｉｎ，备用。
１．２．３　氮源初选培养基及其配制方法　氮源初选培养基：分
别以３ｇ／Ｌ蛋白胨、３ｇ／Ｌ酵母粉、３０ｇ／Ｌ麦麸（浸提液）、
３ｇ／Ｌ硝酸铵、３ｇ／Ｌ硝酸钾、３ｇ／Ｌ氯化铵为供试氮源，加入
２０ｇ／Ｌ葡萄糖、３ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４、１．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，ｐＨ值
自然，分装于１００ｍＬ锥形瓶，每瓶５０ｍＬ，每个处理３次重
复，加纱布通气塞后，０．１２ＭＰａ灭菌２０ｍｉｎ，备用［４］。

１．３　试验方法
１．３．１　菌丝体培养及其称重　提前４ｄ将菌种活化。无菌
条件下挑取强壮菌丝体前端，接于平板培养基上，２８℃培养
４～５ｄ备用。

从菌落边缘挑取直径０．８ｃｍ均匀大小的菌种圆块，接种
于对应的液体培养基，每瓶 ３块，２８℃静置 ２ｄ，摇瓶
５ｍｉｎ／ｄ。　

将滤纸编号、称重，恒温培养１０ｄ后将培养产物抽滤，于
８０℃烘干至恒重并称重，２次质量差值为菌丝体生物量（干
质量）。

１．３．２　碳源、氮源培养基正交试验　根据碳源、氮源初选培
养基筛选试验结果，从中各选出２个最适合的碳源和氮源，按
Ｌ９（３

４）设计 ４因素 ３水平正交试验进行复选，与 ３ｇ／Ｌ
ＫＨ２ＰＯ４、１．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、４ｍｇ／Ｌ维生素Ｂ１组成９个
试验配方，正交因素与水平设计见表１。

表１　碳源、氮源正交试验因素与水平

水平
浓度（ｇ／Ｌ）

Ａ：葡萄糖 Ｂ：马铃薯 Ｃ：麦麸 Ｄ：蛋白胨
１ １５ ２００ ３０ ２
２ ２０ ２５０ ４０ ３
３ ２５ ３００ ５０ ４

１．３．３　无机盐及维生素水平试验　根据碳源、氮源正交试验
结果，以最适菌丝体生长的氮源、碳源组合作为基础培养基，加

入不同浓度梯度的ＫＨ２ＰＯ４、ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、维生素Ｂ１（表２）。
表２　无机盐、维生素Ｂ１浓度筛选试验设计

处理
浓度

ＫＨ２ＰＯ４（ｇ／Ｌ） ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ（ｇ／Ｌ） 维生素Ｂ１（ｍｇ／Ｌ）
１ ２ １ ４
２ ３ １．５ ８
３ ４ ２ １２
４ ５ ２．５ １６

２　结果与分析

２．１　平田头菇菌丝体对氮素营养的利用
氮源是蕈菌菌丝细胞合成酶类、蛋白质和核酸的必需主

要原料，为细胞生长和正常代谢活动所必需［５］。试验表明，

平田头菇菌丝体可利用的氮源比较广泛，其中对有机氮的利
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用效果明显高于无机氮源。以麦麸为氮源培养基的平田头菇

菌丝体生物量最高，平田头菇菌丝体生物量从高到低依次是：

麦麸处理＞蛋白胨处理＞硝酸铵处理＞氯化铵处理＞硝酸钾
处理＞酵母粉处理。方差分析表明，麦麸处理下的平田头菇
菌丝体生物量与其他氮源处理差异极显著［６］。

表３　不同氮源对平田头菇菌丝体生物量的影响

氮源
田头菇菌丝体生物量（ｇ／Ｌ）

重复１ 重复２ 重复３ ｘ±ｓ
蛋白胨 ７．３０ ７．１９ ７．０８ ７．１９±０．１１Ｂ
酵母粉 ７．０５ ７．１２ ６．９１ ７．０３±０．１１Ｂ
麦麸 ７．７４ ７．２８ ８．０１ ７．６８±０．３７Ａ
硝酸铵 ７．２６ ７．０７ ７．０８ ７．１３±０．１１Ｂ
硝酸钾 ７．０３ ７．０５ ７．１６ ７．０８±０．６９Ｂ
氯化铵 ７．０６ ７．１１ ７．２１ ７．１２±０．０８Ｂ

　　注：同列数据后不同大写字母表示在０．０１水平上差异显著。下同。

２．２　平田头菇菌丝体对碳素营养的利用
碳源是液体培养基的基础成分，是蕈菌大分子物质的主

要结构骨架，既是菌丝合成的重要细胞结构，又是菌丝各种代

谢产物和细胞内贮藏的主要物质原料［５］。由表４可见，平田
头菇菌丝体能利用各种碳源，其中以马铃薯和葡萄糖最好，平

田头菇菌丝体生物量从高到低依次是：马铃薯处理 ＞葡萄糖
处理＞玉米渣处理＞麦芽糖处理 ＞蔗糖处理 ＞甘露醇处理。
马铃薯处理下的平田头菇菌丝体生物量极显著高于其他碳源

处理［６］。

表４　不同碳源对平田头菇菌丝体生物量的影响

氮源
田头菇菌丝体生物量（ｇ／Ｌ）

重复１ 重复２ 重复３ ｘ±ｓ
葡萄糖 ８．２０ ８．７１ ８．５３ ８．４８±０．２６Ｂ
蔗糖 ７．２０ ７．２７ ７．４８ ７．３２±０．１５Ｃ
甘露醇 ６．９７ ７．１７ ７．２３ ７．１２±０．１５Ｃ
麦芽糖 ７．６６ ７．５４ ７．３９ ７．５３±０．１４Ｃ
马铃薯 １０．２９ ９．１２ ８．８５ ９．４２±０．７７Ａ
玉米渣 ８．４０ ８．５１ ８．４６ ８．４６±０．５３Ｂ

２．３　碳源、氮源正交试验结果
由表５可知，影响平田头菇菌丝体生长的４个因素重要

程度由高到低依次是：马铃薯＞葡萄糖＞麦麸 ＞蛋白胨［７－９］。

平田头菇菌丝体液体培养基最佳碳源、氮源组合方式为

２５ｇ／Ｌ葡萄糖、２５０ｇ／Ｌ马铃薯、４０ｇ／Ｌ麦麸、４ｇ／Ｌ蛋白胨，
该条件下平田头菇菌丝体生物量最大、长势最好。

２．４　无机盐及维生素Ｂ１浓度的筛选结果
虽然无机盐和维生素对平田头菇菌丝体生长量的影响程

度不如碳源、氮源重要，但其对菌丝体生长起着促进或延缓作

用，无机盐构成细胞的主要成分，参与细胞渗透压的调节。维

生素是辅酶的重要组成成分，或发挥辅酶的作用［５］。由表６
可见，处理４下平田头菇菌丝体生长量极显著高于其他处理，
即最优组合为 ５ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４、２．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、
１６ｍｇ／Ｌ维生素Ｂ１。

表５　碳源、氮源正交试验结果

序号 Ａ：葡萄糖 Ｂ：马铃薯 Ｃ：麦麸 Ｄ：蛋白胨 生物量

（ｇ／Ｌ）

１ １ １ １ １ ９．５３
２ １ ２ ２ ２ １０．３６
３ １ ３ ３ ３ ９．０８
４ ２ １ ２ ３ ９．４５
５ ２ ２ ３ １ ９．２３
６ ２ ３ １ ２ ８．３０
７ ３ １ ３ ２ ９．７３
８ ３ ２ １ ３ １０．４５
９ ３ ３ ２ １ ９．７０
ｋ１ ９．６５７ ９．５７０ ９．４２７ ９．４８７
ｋ２ ８．９９３ １０．０１３ ９．８３７ ９．４６３
ｋ３ ９．９６０ ９．０２７ ９．３４７ ９．６６０
Ｒ ０．９６７ ０．９８６ ０．４９０ ０．１９７

表６　不同处理下平田头菇菌丝体生物量

氮源处理
平田头菇菌丝体生物量（ｇ／Ｌ）

重复１ 重复２ 重复３ ｘ±ｓ
１ ８．４４ ７．９７ ７．８４ ８．０８±０．３２Ｂ
２ ７．７４ ８．１９ ７．１２ ７．６８±０．５４Ｂ
３ ８．３ ６．９６ ７．８５ ７．７０±０．６８Ｂ
４ １３．７２ １３．３６ １３．４７ １３．５２±０．１８Ａ

３　结论

研究表明，平田头菇培养基最佳配方是２５ｇ／Ｌ葡萄糖、
２５０ｇ／Ｌ马铃薯（浸提液）、４０ｇ／Ｌ麦麸（浸提液）、４ｇ／Ｌ蛋白
胨、５ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４、２．５ｇ／ＬＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ、１６ｍｇ／Ｌ维生素
Ｂ１，ｐＨ值自然，２８℃静置培养 １０ｄ，其菌丝体生物量（干重）
可达１３．５２ｇ／Ｌ。本研究为平田头菇人工驯化等进一步研究
奠定了基础。
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