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　　摘要：以紫外线诱变后得到的多脂鳞伞（Ｐｈｏｌｉｏｔａｓｄｉｐｏｓａ）的菌种作为出发菌种，对其进行化学诱变剂处理。结果
表明，采用亚硝酸钠终浓度３４５０ｍｇ／Ｌ诱变１０ｍｉｎ、亚硝酸钠终浓度６９００ｍｇ／Ｌ诱变５ｍｉｎ所得到的变异菌株菌丝生
长速度、菌丝产量和栽培的生物转化率都有所提高。
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　　各种研究表明，多脂鳞伞（Ｐｈｏｌｉｏｔａｓｄｉｐｏｓａ）作为食用真
菌具有极其丰富的营养价值，含有大量的人体必需氨基酸、矿

物质、维生素等，是理想的营养食品之一；此外，其体内还有多

糖、麦角固醇、核酸等生物活性物质，对提高机体免疫力、抑

菌、抗癌、延缓肌肉疲劳、恢复精力和脑力十分有效［１］。各地

栽培经验证明，多脂鳞伞具有适应性强、原料易得、质优高产、

商品性状好、抗污染能力强等优点，是一种具有开发价值、市

场前景好的食用菌，其推广栽培已经引起人们的重视；但是，

各地栽培所使用的菌种大都是野生驯化而来的，产量都不尽

如人意。本研究将栽培使用的菌种经过紫外线诱变得到１株
高产的菌株（ＵＶ－６５）［２］，并在此基础上对其菌丝体进行化
学诱变，以期得到产量更高的菌株。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌种来源　经过紫外线诱变得到的菌株ＵＶ－６５。
１．１．２　培养基及制备　（１）液体培养基［３］。马铃薯（去皮）

１００ｇ、胡萝卜１００ｇ、葡萄糖２０ｇ、磷酸二氢钾２ｇ、硫酸镁１ｇ、
蛋白胨１０ｇ，水 １０００ｍＬ。马铃薯与胡萝卜分别煮汁、过滤
后合并，再加入其他成分，补足水分后充分溶解再分装到

５００ｍＬ锥形瓶中，每瓶 ２００ｍＬ，１２１℃灭菌 ３０ｍｉｎ，备用。
（２）固体培养基［３］。马铃薯（去皮）１００ｇ、胡萝卜１００ｇ、葡萄糖
２０ｇ、磷酸二氢钾 ２ｇ、硫酸镁１ｇ、蛋白胨１０ｇ、琼脂２０ｇ，水
１０００ｍＬ。按上述方法溶解灭菌，做成斜面、平板备用。（３）栽
培培养基［４］。阔叶木屑 ７８％、玉米粉 ２０％、蔗糖 １％、石膏
１％，水６０％，ｐＨ值自然。常规拌料、装袋、１２６℃灭菌２ｈ。
１．２　方法
１．２．１　活化菌种　将液体石蜡保藏的 ＵＶ－６５出发菌种接

种到斜面培养基上，（２６±２）℃下避光培养。待菌丝长满试
管后，再传代１次，长满后作为母种使用。
１．２．２　液体菌种的制备　用无菌接种铲取一小块活化的母
种（０．５ｃｍ×０．５ｃｍ），尽量去除培养基，接种到液体培养基
中，并使其漂浮在液面上。然后置于（２６±２）℃、１６０ｒ／ｍｉｎ
左右的全温振荡培养箱内培养，待瓶中菌丝球生长到 ２～
３ｍｍ、发酵液澄清透明且无污染时停止培养，置于４℃下保
藏备用。

１．２．３　诱变处理　利用不同浓度的亚硝酸钠［５］对液体培养

出的菌丝球进行不同时间的诱变处理，即取５ｍＬ上述菌悬液
加入１００ｍＬ无菌的锥形瓶中，并用无菌水稀释至１０ｍＬ，再
加入无菌亚硝酸钠溶液，使之最终浓度为 ０、３．４５、６．９、
１０３５、１３．８、１７．２５ｇ／Ｌ，每个浓度３个平行样本，以终浓度０
为空白对照。对以上各个等级的样本在（２６±２）℃、
１６０ｒ／ｍｉｎ的条件下分别振荡５、１０、１５、２０、２５、３０ｍｉｎ［６］，再加
入ｐＨ值为８．６的 Ｎａ２ＨＰＯ４溶液，调整 ｐＨ值为７，终止诱变
作用［６］。

１．２．４　菌种筛选　将上述进行不同诱变处理时间的各个浓
度等级中的悬液混匀，无菌取等量的悬液接种到平板培养基

上，（２６±２）℃下避光培养，计数不同诱变处理时间、不同浓
度的菌落数量，并计算致死率。对致死率达到７５％ ～９０％［７］

的组别中的培养菌落进行生长速度的测定。

２　结果与分析

２．１　不同方式诱变处理后的菌落培养情况
用不同浓度的亚硝酸钠对上述液体培养物进行不同时间

的诱变，培养出的菌落情况见图１。
２．２　目的菌株的筛选

从图１可以看出，当在亚硝酸钠终浓度为３．４５ｇ／Ｌ下诱
变１０ｍｉｎ、在亚硝酸钠终浓度为６．９０ｇ／Ｌ下诱变５ｍｉｎ时，致
死率在７５％ ～９０％之间。对其进行编号（ＵＶＮ６５００５１０－１、
ＵＶＮ６５００５１０－２、ＵＶＮ６５００５１０ －３、ＵＶＮ６５００５１０ －４、
ＵＶＮ６５００５１０－５、ＵＶＮ６５００５１０－６；ＵＶＮ６５０１５－１、ＵＶＮ６５０１５－２、
ＵＶＮ６５０１５－３、ＵＶＮ６５０１５－４）并测定其生长速度和生长量。
２．２．１　固体培养时菌丝生长速度的测定　将上述所有筛选
出的菌株分别转接到平板培养基上，按前述的方式进行培养
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后，用无菌打孔器（直径０．５ｃｍ）切取种块（尽量去除培养基）
接种到１２ｃｍ平板培养基上，每隔４８ｈ测量菌落直径（表１）。
２．２．２　液体培养时菌丝生长量的测定　取所有筛选出的菌
株接入液体培养基，在（２６±２）℃、１６０ｒ／ｍｉｎ下振荡培养，每
隔２４ｈ混匀并定量取样，相同离心力下离心相同时间并烘干
至恒质量，再称其质量，结果见表２。
　　 从表 １、表 ２可以 看 出，菌 株 ＵＶＮ６５００５１０－４、
ＵＶＮ６５００５１０－５、ＵＶＮ６５０１５－３的生长速度和菌丝产量都比
出发菌株提高了１０％以上；而其他菌株虽然也有所提高，但
是幅度较小，有些不具有统计学意义。

２．２．３　栽培生物转化率的比较　取上述３种变异菌株的斜

表１　不同生长时间对菌落直径的影响

菌株
不同生长时间下的菌落直径（ｃｍ）

０ｈ ４８ｈ ９６ｈ １４４ｈ
１４４ｈ的直径增长率

（％）

出发菌株（对照） ０．５０ ２．７２±０．９６ ４．３２±０．９７ ６．８６±１．０１ —

ＵＶＮ６５００５１０－１ ０．５０ ３．４５±０．８３ ４．４７±０．８６ ７．０１±０．７８ ２．２
ＵＶＮ６５００５１０－２ ０．５０ ３．３２±０．０６ ４．３５±０．７２ ６．９１±０．４８ ０．７
ＵＶＮ６５００５１０－３ ０．５０ ３．７７±０．３５ ４．５０±０．４２ ７．２３±０．３１ ５．４
ＵＶＮ６５００５１０－４ ０．５０ ３．９２±０．４３ ５．０１±０．３１ ７．６５±０．２３ １１．５
ＵＶＮ６５００５１０－５ ０．５０ ３．８７±０．４２ ５．１２±０．７６ ７．６４±０．２１ １１．４
ＵＶＮ６５００５１０－６ ０．５０ ４．０１±０．１１ ５．０７±０．７７ ７．４４±０．３１ ８．５
ＵＶＮ６５０１５－１ ０．５０ ３．２２±０．２１ ４．４８±０．４４ ６．９３±０．１７ １．０
ＵＶＮ６５０１５－２ ０．５０ ３．２６±０．３５ ４．４０±０．３５ ７．１１±０．３３ ３．６
ＵＶＮ６５０１５－３ ０．５０ ４．０１±０．１１ ４．９４±０．３４ ７．６３±０．４２ １１．２
ＵＶＮ６５０１５－４ ０．５０ ３．５５±０．４２ ４．９８±０．４１ ７．２１±０．３７ ５．１

表２　不同生长时间对菌丝生长量的影响

菌株
不同生长时间的菌丝产量（ｍｇ／ｍＬ）
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

７２ｈ的产量
增长率（％）

出发菌株（对照）１５．０±２．６ ２４．２±３．４ ３６．５±９．７ ０
ＵＶＮ６５００５１０－１ １５．３±３．５ ２４．０±３．６ ３６．７±７．８ ０．５
ＵＶＮ６５００５１０－２ １５．２±１．６ ２４．４±７．１ ３６．９±４．８ １．１
ＵＶＮ６５００５１０－３ １４．９±３．５ ２６．５±２．３ ３７．７±３．１ ３．２
ＵＶＮ６５００５１０－４ １５．１±３．３ ２９．６±３．１ ４０．２±２．３ １０．１
ＵＶＮ６５００５１０－５ １５．４±２．２ ３０．１±５．６ ４１．１±１．１ １２．６
ＵＶＮ６５００５１０－６ １５．０±２．１ ２９．４±５．７ ３９．６±４．３ ８．４
ＵＶＮ６５０１５－１ １５．２±１．７ ２５．０±３．４ ３８．３±１．７ ４．９
ＵＶＮ６５０１５－２ １４．８±２．３ ２４．６±３．５ ３８．７±４．３ ６．０
ＵＶＮ６５０１５－３ １４．９±２．１ ２７．４±４．４ ４０．９±４．２ １２．１
ＵＶＮ６５０１５－４ １５．３±３．２ ２５．２±２．１ ３８．２±１．７ ４．６

面种接种到栽培培养基中，并以出发种作为对照，霉菌培养箱

［温度（２６±２）℃、湿度６５％］中避光培养，观察菌丝生长速
度时发现，长满栽培培养基的时间分别为 ２４６７、２５．１５、
２４８６、２９．１３ｄ。由此可见，变异菌株栽培时菌丝生长速度也
有所加快。菌丝长满后，进行必要的温差、湿差的刺激出菇，

连续采摘３次，计算生物转化率（表３）。
表３　不同菌株的生物转化率

菌株 生物转化率（％）
ＵＶＮ６５００５１０－４ ８９．２７
ＵＶＮ６５００５１０－５ ８８．６９
ＵＶＮ６５０１５－３ ９０．１２
出发菌株（对照） ８０．４３

２．２．４　变异菌株的遗传稳定性　将菌株 ＵＶＮ６５００５１０－４、

ＵＶＮ６５００５１０－５、ＵＶＮ６５０１５－３做成斜面种保存在液体石蜡
中，在此期间连续５次传代，并测定每代菌丝生长速度、发酵
产量。结果发现，经过长期保存并多次传代菌丝生长速度、发

酵产量、生物转化率３项指标未发生统计学意义上的变化，说
明这３株菌株遗传性状是比较稳定的，可以应用于规模栽培。

３　结论

微生物育种运用遗传学原理和技术对某种具有特定生产

目的的菌株进行改造，以提高产品的产量和质量。微生物菌

种选育技术在现代生物技术中，特别是发酵产业中具有十分

重要的地位。通过对微生物菌种的选育可以有效提高产品的

产量和质量。微生物育种技术主要有自然选育、诱变育种、杂

交育种、代谢控制育种和基因工程育种等５种方式，各种方式
并不孤立存在，而是相互交叉、相互联系的。新的育种技术的

发展和应用促进了生产的发展［８］，而现在最常用的育种方式

是诱变育种，即利用物理、化学诱变剂对微生物进行处理，从

而筛选出主要生物性状优良的变异菌株。本研究对紫外线诱

变得到的变异菌株利用典型的化学致变剂进行进一步的化学

诱变，实际上进行复合诱变，筛选出３株菌株，其生长速度、发
酵产量、生物转化率等主要生物学指标较原始菌株都有较大

的提高，这对大规模种植增产奠定了坚实的基础。变异菌株

进行发酵、栽培所得产物的成分变化有待进一步研究。
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细梗香草种子发芽试验

蒋春艳，郭达伟，曾　军，周美玲，李建彬
（龙岩市农业科学研究所，福建龙岩３６４０００）

　　摘要：采用６种不同方法对细梗香草３个品种的种子进行处理，研究不同方法对细梗香草种子的发芽势和发芽率
的影响。结果表明：１００ｍｇ／Ｌ赤霉素（ＣＡ３）处理能明显促进细梗香草３个品种种子的萌发，发芽率和发芽势达最高，

分别为９４．７８％和７４．５５％；不同品种种子间发芽情况也存在差异，Ａ３平均发芽率最高，为８８．３３％，Ａ２平均发芽率最
低，为４５．３３％。
　　关键词：细梗香草；种子处理；发芽率；发芽势
　　中图分类号：Ｓ５６７．２０４．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０５－０２４６－０２

收稿日期：２０１４－１１－１７
基金项目：福建省龙岩市科技项目（编号：２０１０ＬＹ２４）。
作者简介：蒋春艳（１９８０—），女，四川安岳人，硕士研究生，助理研究
员，主要从事作物病虫害防治。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｃｙｘｊ＠１２６．ｃｏｍ。

　　药用植物种子是中药材生产和发展的源头，是决定药材
质量的重要因素，是发展优质中药材生产的科学前提［１］。目

前，对中药材种子品质的研究还较薄弱，因此开展药用植物种

子品质检验的研究成为中药材规范化生产中急需解决的问

题。发芽率是种子品质检验的一项重要指标，需要适宜的发

芽条件才能够准确检测［２］。

细梗香草（ＬｙｓｉｍａｃｈｉａｃａｐｉｌｌｉｐｅｓＨｅｍｓｌ．）别称排草、香排
草、香草、毛柄珍珠菜，系报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）珍珠菜属植
物，主要分布在福建、江西地区，尤以福建龙岩地区品质最佳。

民间用于治疗感冒咳喘、风湿痛、月经不调、神经衰弱、补虚、

驱蛔、抗肿瘤。目前还没有细梗香草种子发芽试验方面的报

道，有关其他种子的催芽试验很多，如机械破损，变温处理、硫

酸处理等，用得较多的方法有强酸、强碱、激素等化学药剂和

热水处理，以及机械破壳等手段。由于细梗香草种子较小，采

用机械破壳操作难度大，很容易损伤种子，也不适于在生产中

应用。

有研究表明，赤霉素对许多种种子的发芽有明显的促进

作用，低温处理能明显提高烟草种子的发芽率，而硫酸铜、碳

酸钠处理可明显提高小麦、水稻等谷物种子的发芽率［３］。为

了寻找一种快捷、方便、高效、廉价的促进细梗香草种子萌发

的方法，在参考其他作物种子发芽试验研究基础上，采用多种

化学药剂对龙岩市农业科学研究所所筛选出的细梗香草３个

品种的种子（Ａ１，茎秆全绿；Ａ２，茎秆全红；Ａ３，茎秆半红）进
行处理，并分析和总结品种之间以及处理方法间细梗香草种

子发芽率的情况。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于２０１２年３月１４日在福建省龙岩市农业科学研

究所试验室恒温箱内进行，材料来源于２０１１年１２月初在福
建省龙岩市江山乡前村村采集的３个不同品种的细梗香草果
实，将其放入室内晾干，再用手搓掉果壳，去杂，挑选出健康、

均匀饱满的种子。

１．２　试验方法
将各品种的试验材料装入纱布袋中，每袋１００粒，将种子

再进行如下处理：Ｂ１，用清水中浸泡 ２４ｈ后播种；Ｂ２，用
０．２％硫酸铜（ＣｕＳＯ４）溶液浸泡２４ｈ后播种；Ｂ３，用１００ｍｇ／Ｌ
萘乙酸（ＮＡＡ）溶液浸泡２４ｈ后播种；Ｂ４，用０．１％高锰酸钾
溶液浸泡２４ｈ后播种；Ｂ５，用１％碳酸钠溶液浸泡２４ｈ后播
种；Ｂ６，用１００ｍｇ／Ｌ赤霉素（ＧＡ）溶液浸泡２４ｈ后播种［３］。

将发芽所用培养皿洗净，装入沙土厚度约为培养皿高度的

２／３，用自来水浸透，上面垫１层滤纸，以更清楚地进行观察。
试验为完全随机区组设计，每处理组合播１００粒种子，分别均
匀摆放于培养皿中的滤纸上，重复３次。置于２５℃光照培养
箱内，每天观察１次，并保持培养皿内的湿度，４ｄ后发现有种
子发芽，每天统计发芽数量，１３ｄ后各处理的种子发芽数量
不再增加，播种后３０ｄ统计种子的发芽率。

本试验以发芽率和发芽势作为种子发芽能力及整齐度的

评价指标。发芽势 ＝发芽初期（规定日期内）正常发芽种子
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