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表１　主要病虫害防治

物侯期 防治对象 防治方法

萌芽前（鳞片松动） 铲除越冬病虫害 架面、地面和树体喷４５％晶体石硫合剂２０倍液或５波美度石硫合剂
展叶初期 黑痘病 ５％亚胺唑可湿性粉剂８００倍液

新梢生长期（间隔７～１０ｄ） 灰霉病、黑痘病、

绿盲蝽

５０％嘧菌环胺水分散粒剂１０００倍液或者２５％吡唑醚菌酯乳油２０００倍液 ＋
６５％代森锌可湿性粉剂５００倍液＋２５％吡蚜酮１０００倍液等

开花前至初花 灰霉病、黑痘病、白

粉病、霜霉病、透翅蛾

２５０ｇ／Ｌ戊唑醇水乳剂１５００倍液＋５０％异菌脲可湿性粉剂１０００倍液 ＋２５％
醚菌酯悬浮剂２０００倍液＋１０％联苯菊酯乳油３０００倍液

落花后 灰霉病、白粉病、霜

霉病、透翅蛾

４２．４％唑醚·氟酰胺悬浮剂２０００倍液＋７０％代森锰锌可湿性粉剂１０００倍液＋
５０％氟醚菌酰胺水分散粒剂４０００倍液＋１０％高效氯氰菊酯乳油３０００倍液

套袋前 白腐病、炭疽病、

霜霉病

３０％硅唑·咪鲜胺水乳剂１５００倍液＋２３．４％双炔酰菌胺悬浮剂２０００倍液 ＋
１０％烯啶虫胺水剂２０００倍液

浆果硬核至软花期（套袋后，

间隔１０～１４ｄ）
白腐病、炭疽病、

霜霉病

交替使用１∶１∶２５０倍波尔多液或７８％波尔·锰锌６００倍液。发生霜霉病后交
替使用５０％烯酰吗啉水分散粒３０００倍液或４０％烯酰霜脲氰悬浮剂２０００倍液

采收后 霜霉病 使用１∶１∶２５０倍波尔多液或８０％必备可溶性粉剂６００倍液。发生霜霉病后
交替使用７２％霜脲氰·锰锌可湿性粉剂６００倍液或６８％精甲霜·锰锌水分散
粒剂５００倍液
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　　摘要：研究花脸香蘑（Ｌｅｐｉｓｔａｓｏｒｄｉｄａ）菌丝平板培养最佳碳源、氮源和无机盐，得到优化配方。以花脸香蘑菌丝生
长速度为指标，通过平板培养研究９种碳源、８种氮源及６种无机盐对花脸香蘑菌丝生长的影响，并用三元二次正交
回归试验对花脸香蘑的培养基配方进行优化。结果表明，促进花脸香蘑菌丝生长的最佳碳源为蔗糖，最佳氮源为麸

皮，最佳无机盐为 ＭｇＳＯ４，培养７ｄ后菌丝生长速率分别为２．２９、１．８８、１．６４ｍｍ／ｄ；优化后的培养基配方为：马铃薯

２０％、琼脂２％、蔗糖３．０６％、麸皮０．４５％、ＭｇＳＯ４０．０２％。培养基中添加蔗糖、麸皮和ＭｇＳＯ４可促进花脸香蘑菌丝生

长，并得到优化后的培养配方，为下一步研究提供了基础。
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作者简介：陆　欢（１９８９—），女，湖南怀化人，硕士，助理研究员，主要
从事食药用菌保鲜与加工研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２４５４５０５９５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：徐　宁，博士，助理研究员，主要从事食药用菌保鲜与加工
研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１０５０３５３２３２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　花脸香蘑［Ｌｅｐｉｓｔａｓｏｒｄｉｄａ（Ｓｃｈｕｍａｃｈ．）Ｓｉｎｇｅｒ］又名紫晶
品蘑、丁香蘑、花脸蘑、紫 花 脸 香 蘑 等，属 担 子 菌 门

（Ｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｏｔｉｎａ）伞 菌 纲 （Ａｇａｒｉｃｏｍｙｃｅｔｅｓ）伞 菌 亚 纲
（Ａｇａｒｉｃｏｍｙｃｅｔｉｄａｅ） 伞 菌 目 （Ａｇａｒｉｃａｌｅｓ） 口 蘑 科

（Ｔｒｉｃｈｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ）［１］，主要分布于亚洲（我国）、欧洲等地，我
国主要分布在贵州、云南、黑龙江、辽宁、河北、河南、甘肃、青

海、四川、新疆、山西、内蒙古和福建等地［２－５］。花脸香蘑气味

浓香，色泽宜人，味道鲜美，是一种药食两用的珍稀真菌，其蛋

白质含量丰富，各种氨基酸比较齐全［６－８］，特别是钙、铁、胡萝

卜素和烟酸含量丰富，还含有较多的微量元素如铜、锌、氟、碘

等［９］，具有养血、益神、补肝和利五脏的功效，还含有多

糖［１０－１４］、二萜［１５］、抑菌物质［１６－１９］等生物活性成分，是香蘑属

中具有很高开发价值的优良食用菌之一。

国内外学者对花脸香蘑研究已有几十年，但到目前为止，

花脸香蘑人工栽培还处于小规模阶段，还无法大规模生产。

目前关于花脸香蘑生物学特性和营养特性已有报道，但关于

碳源、氮源和无机盐对菌丝生长速度的影响报道极少［２０－２３］。

本研究探讨了不同碳源、氮源和无机盐对花脸香蘑菌丝生长

速度的影响及菌丝生长最佳碳源、氮源和无机盐，还对培养基

配方进行了优化，为花脸香蘑的进一步研究提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　花脸香蘑菌株为湖南省食用菌研究所保
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藏菌株。

１．１．２　主要试剂和仪器　所有试剂均购自国药集团化学试
剂有限公司，马铃薯、玉米粉、大豆粉和麸皮购自周边市场。

试管、培养皿等玻璃仪器，购自泰州科健医疗用品有限公司；

ＹＸＱ０ＬＳ－７５ＳⅡ立式蒸汽灭菌锅，购自上海博迅实业有限公
司医疗设备厂；ＳＷ－ＣＪ－２Ｆ净化工作台，购自苏州净化设备
有限公司；１０１－３ＡＢ电热鼓风干燥箱，购自天津市泰斯特仪
器有限公司；智能生化培养箱，购自台湾斯特仪器设备有限

公司。

１．１．３　培养基　基础培养基（１Ｌ）：马铃薯２００ｇ，琼脂２０ｇ。
碳源试验培养基：在基础培养基中分别添加葡萄糖、半乳糖、

木糖、甘露醇、蔗糖、麦芽糖、乳糖、果糖、甲基纤维素，添加量

均为总量的２％。氮源试验培养基：在基础培养基中分别添
加硝酸钾、硝酸铵、尿素、蛋白胨、麦芽浸粉、玉米粉、大豆粉、

麸皮，添加量均为总量的０．５％。无机盐试验培养基：在基础
培养基中分别添加 ＦｅＳＯ４、ＣｕＳＯ４、ＣａＳＯ４、ＺｎＳＯ４、ＭｇＳＯ４、
ＮａＣｌ，添加量均为总量的０．０５％。
１．２　试验方法

１．２．１　不同营养条件对花脸香蘑菌丝生长的影响　将活化
的花脸香蘑菌种于ＰＤＡ培养基上２５℃培养７ｄ，用打孔机取
活化菌种块（菌块直径５ｍｍ）接于添加不同碳源、氮源和无
机盐平板（平板直径９ｃｍ）中，于２５℃培养５～７ｄ，用“十”
字交叉法测定菌丝生长速度，观察菌丝长势，选择最合适碳

源、氮源和无机盐，每个处理５次重复。
１．２．２　不同营养浓度对花脸香蘑菌丝生长的影响　将活化
的花脸香蘑菌块（菌块直径５ｍｍ）分别接种于不同浓度的最
适碳源、氮源和无机盐的培养基中，碳源浓度（Ｃ）分别为１％、
２％、３％、４％、５％、６％，氮源浓度（Ｎ）分别为０．１％、０．２％、
０３％、０．４％、０．５％、０．６％，无机盐浓度（Ｉ）分别为０．０１％、
００２％、０．０３％、０．０４％、０．０５％、０．０６％，其他同“１．２．１”节。
１．２．３　花脸香蘑培养基优化　在“１．２．１”和“１．２．２”节试验
基础上，对花脸香蘑培养基进行优化，即以马铃薯２０％、琼脂
２％为基础添加上述试验得到的最适碳源、氮源和无机盐，采
用三元二次正交回归设计对这３个因素进行组合研究，建立
碳源、氮源、无机盐与花脸香蘑菌丝生长速度之间的二次多项

式回归方程，寻找最优的配方。试验因素水平及编码见表１。

表１　因素及水平编码

水平（Ｘｊ）
因素

ｘ１：碳源浓度（％） ｘ２：氮源浓度（％） ｘ３：无机盐浓度（％）
　ｒ（ｘ２ｊ） ６．０００ ０．６００ ０．０６０
　１（ｘ０ｊ＋Δｊ） ４．９９９ ０．５００ ０．０５０
　０（ｘ０ｊ） ３．５００ ０．３５０ ０．０３５
－１（ｘ０ｊ－Δｊ） ２．００１ ０．２００ ０．００２
－ｒ（ｘ１ｊ） １．０００ ０．１００ ０．０１０
　Δｊ １．４９９ ０．１５０ ０．０１５
　Ｘｊ＝（ｘｊ－ｘ０ｊ）／Δｊ Ｘ１＝０．６６７ｘ１－２．３３５ Ｘ２＝６．６６７ｘ２－２．３３３ Ｘ３＝６６．６６７ｘ３－２．３３３

　　注：ｒ＝１．６６８。

　　以花脸香蘑菌丝生长速度为响应值 Ｙ，拟合二次多项式
方程

Ｙ＝ｂ０＋∑
Ｐ

ｊ＝１
ｂｊｘｊ＋∑ｈ＜ｊｂｈｊｘｈｘｊ＋∑

ｐ

ｊ＝１
ｂｉｊｘ

２
ｊ。 （１）。

式中：Ｙ为菌丝生长速度的预测值；ｂ０为常数项；ｂｊ为一次项
系数；ｂｈｊ为交互项系数；ｂｊｊ为二次项系数；多项式方程（１）的拟

合性质由确定系数 Ｒ２检验，其统计学上的显著性由 Ｆ值
检验。

１．３　数据分析
试验数据采用ＤＰＳ９．５０数据处理软件进行曲线拟合及

统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同营养条件对花脸香蘑菌丝生长的影响
２．１．１　不同碳源对花脸香蘑菌丝生长的影响　由表２可知，
花脸香蘑菌丝生长速度和长势在９种不同碳源培养基上表现
有差异。在０．０５水平上，以蔗糖为碳源生长最快，日均生长
２．２９ｍｍ；其次为淀粉和麦芽糖，日均生长分别为 ２．０６、
１．９５ｍｍ；再次是甘露糖、甲基纤维素、白糖、葡萄糖、半乳糖；
果糖最慢，日均生长仅为０．９７ｍｍ，说明蔗糖与其他８种碳源
培养基之间存在显著差异。从菌丝长势上来看，以蔗糖、半乳

糖、白糖和葡萄糖为碳源的培养基上的菌丝生长得更浓密壮

实，菌丝颜色呈浅紫色。综合生长速度和菌丝长势，花脸香蘑

菌丝生长的最佳碳源是蔗糖，说明花脸香蘑更容易吸收利用

双糖。

表２　不同碳源对花脸香蘑菌丝生长的影响

碳源 菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ） 菌丝长势　　
白糖 １．７２ｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

葡萄糖 １．５４ｄＣ 菌丝浅紫、浓密、健壮

麦芽糖 １．９５ｂＢ 菌丝浅紫、较疏、健壮

果糖 ０．９７ｅＢ 菌丝浅紫、较疏

甘露糖 １．８０ｃＢ 菌丝浅紫、较疏、健壮

甲基纤维素 １．７９ｃＢ 菌丝浅紫、较疏、健壮

半乳糖 １．４１ｄＤ 菌丝浅紫、浓密、健壮

淀粉 ２．０６ｂＡ 菌丝浅紫、较疏、健壮

蔗糖 ２．２９ａＡ 菌丝浅紫、较密、健壮

ＣＫ １．６８ｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

　　注：ｎ＝５。同列数据后不同小写、大写字母分别表示在 ０．０５、
００１水平差异显著。表３、表４同。

２．１．２　不同氮源对花脸香蘑菌丝生长的影响　由表３可知，
花脸香蘑菌丝生长速度和长势在８种不同氮源培养基上表现
有差异。在０．０５水平上，以麸皮为氮源生长最快，日均生长
１．８８ｍｍ；其次为蛋白胨和麦芽浸粉，日均生长分别为１．６５、
１．５６ｍｍ；再次是玉米粉、大豆粉、ＫＮＯ３、尿素；ＮＨ３Ｃｌ最慢，菌
丝未生长，说明麸皮与其他７种氮源培养基之间存在显著差
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异。从菌丝长势上来看，菌丝颜色呈浅紫色，除尿素和ＮＨ３Ｃｌ
为氮源的培养基之外，其余６种培养基的菌丝生长得较浓密。
综合生长速度和菌丝长势，花脸香蘑菌丝生长的最佳氮源是

麸皮。

表３　不同氮源对花脸香蘑菌丝生长的影响

氮源 菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ） 菌丝长势

大豆粉 １．３９ｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

玉米粉 １．４７ｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

麸皮 １．８８ａＡ 菌丝浅紫、浓密、健壮

蛋白胨 １．６５ｂＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

麦芽浸粉 １．５６ｂｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＫＮＯ３ １．１９ｄＣ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＮＨ３Ｃｌ — 未长出　　　　　　
尿素 ０．３３ｅＤ 菌丝浅紫、较疏、健壮

ＣＫ １．４３ｃＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

２．１．３　不同无机盐对花脸香蘑菌丝生长的影响　由表４可
知，花脸香蘑菌丝生长速度和长势在６种不同无机盐培养基
上表现有差异。在０．０５水平上，以 ＭｇＳＯ４为无机盐生长最
快，日均生长１．６４ｍｍ；其次为ＮａＣｌ和 ＣａＳＯ４，日均生长分别
为１．５８、１．４２ｍｍ；再次是 ＦｅＳＯ４、ＺｎＳＯ４；ＣｕＳＯ４最慢，日均生
长仅为０．８１ｍｍ，说明ＭｇＳＯ４与其他５种无机盐培养基之间
存在差异。从菌丝长势上来看，菌丝颜色呈浅紫色，除ＣｕＳＯ４
为无机盐培养基之外，其余５种培养基的菌丝生长得较浓密。
综合生长速度和菌丝长势，花脸香蘑菌丝生长的最佳无机盐

是ＭｇＳＯ４。

表４　不同无机盐对花脸香蘑菌丝生长的影响

无机盐 菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ） 菌丝长势

ＭｇＳＯ４ １．６４ａＡ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＣｕＳＯ４ ０．８１ｄＤ 菌丝浅紫、较疏

ＦｅＳＯ４ １．３３ｃＣ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＺｎＳＯ４ １．２４ｃＣ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＣａＳＯ４ １．４２ｂｃＢＣ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＮａＣｌ １．５８ａＡ 菌丝浅紫、浓密、健壮

ＣＫ １．４７ｂＢ 菌丝浅紫、浓密、健壮

２．２　不同营养浓度对花脸香蘑菌丝生长的影响
２．２．１　不同碳源浓度对花脸香蘑菌丝生长的影响　对菌丝
生长速度（ＹＣ）与碳源浓度（Ｃ）２个变量进行回归分析，得到
方程：

ＹＣ＝－０．０７５Ｃ
２＋０．２６５Ｃ＋２．２０８。 （２）

式中：Ｒ２＝０．７０６，Ｆ＝６２３．８５９，Ｐ＝０．０３０＜０．０５，说明模型与
实测值拟合较好，菌丝生长速度与碳源浓度达到显著相关水

平。由回归方程（２）预测值和试验实测值得到的结果如图１
所示，结果表明，在碳源浓度为１％～３％之间，菌丝生长速度
随着浓度增加而加快；浓度＞３％后菌丝生长速度随着浓度增
加而减慢。

２．２．２　不同氮源浓度对花脸香蘑菌丝生长的影响　对菌丝
生长速度（ＹＮ）与碳源浓度（Ｎ）２个变量进行回归分析，得到
方程：

ＹＮ＝３１．０４６Ｎ
２－５．０６９Ｎ＋２．３４５。 （３）

式中：Ｒ２＝０．９８８，Ｆ＝２７６９．１５９，Ｐ＝０．０１４＜０．０５，说明模型
与实测值拟合较好，菌丝生长速度与氮源浓度达到显著相关

水平。由回归方程（３）预测值和试验实测值得到的结果如图
２所示，结果表明，在氮源浓度为０．１％ ～０．５％之间，菌丝生
长速度随着浓度增加而加快；当氮源浓度 ＞０．５％时，随着氮
源浓度增加，菌丝生长速度呈下降趋势。

２．２．３　不同无机盐浓度对花脸香蘑菌丝生长的影响　对菌
丝生长速度（ＹＩ）与无机盐浓度（Ｉ）２个变量进行回归分析，得
到方程：

ＹＩ＝９０５．４００Ｉ
２－１４．１５０Ｉ＋１．８９１。 （４）

式中：Ｒ２＝０．９９７，Ｆ＝５．０４２，Ｐ＝０．０２１＜０．０５，说明模型与实
测值拟合较好，菌丝生长速度与无机盐浓度达到显著相关水

平。由回归方程（４）预测值和试验实测值得到的结果如图３
所示，结果表明，在无机盐浓度为０．０１％ ～０．０５％之间，菌丝
生长速度随着浓度增加而加快；当无机盐浓度＞０．０５％时，菌
丝生长速度随着无机盐浓度增加而减慢。

２．３　花脸香蘑培养基优化
选用蔗糖作为碳源（Ｘ１）、麸皮作为氮源（Ｘ２）、ＭｇＳＯ４作

为无机盐（Ｘ３），按三元二次正交回归设计安排试验，实施方
案及试验结果见表５。
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表５　三元二次正交回归设计方案及结果

编号
水平 浓度（ｇ／ｍＬ） 菌丝生长速度（ｍｍ／ｄ）

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ 实测值 预测值

１ １ １ １ ４．９９９ ０．５００ ０．０５０ ２．２３０ ２．２７０
２ １ １ －１ ４．９９９ ０．５００ ０．００２ ２．４１０ ２．４６９
３ １ －１ １ ４．９９９ ０．２００ ０．０５０ ２．１３０ ２．１７６
４ １ －１ －１ ４．９９９ ０．２００ ０．００２ ２．２２０ ２．１７３
５ －１ １ １ ２．００１ ０．５００ ０．０５０ ２．３３０ ２．３６２
６ －１ １ －１ ２．００１ ０．５００ ０．００２ ２．５２０ ２．４６６
７ －１ －１ １ ２．００１ ０．２００ ０．０５０ ２．３１０ ２．１９８
８ －１ －１ －１ ２．００１ ０．２００ ０．００２ ２．１１０ ２．１００
９ －１．６６８ ０ ０ １．０００ ０．３５０ ０．０３５ ２．０４０ ２．１２１
１０ １．６６８ ０ ０ ６．０００ ０．３５０ ０．０３５ ２．１４０ ２．０７６
１１ ０ －１．６６８ ０ ３．５００ ０．１００ ０．０３５ ２．０２０ ２．０８８
１２ ０ １．６６８ ０ ３．５００ ０．６００ ０．０３５ ２．４６０ ２．４０８
１３ ０ ０ －１．６６８ ３．５００ ０．３５０ ０．０１０ ２．３１０ ２．３９０
１４ ０ ０ １．６６８ ３．５００ ０．３５０ ０．０６０ ２．４１０ ２．４１９
１５ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３７０ ２．３４７
１６ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．４４０ ２．３４７
１７ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３８０ ２．３４７
１８ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．２５０ ２．３４７
１９ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３７０ ２．３４７
２０ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．２８０ ２．３４７
２１ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３４０ ２．３４７
２２ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３９０ ２．３４７
２３ ０ ０ ０ ３．５００ ０．３５０ ０．０３５ ２．３８０ ２．３４７

　　对３个因素不同处理与花脸香蘑菌丝生长速度进行二次
多项式回归拟合，得到回归方程（５）：
　　Ｙ＝１．２１６＋０．３２０Ｘ１＋２．５１２Ｘ２＋１．４３７Ｘ３－０．０４０Ｘ１

２－
１．５８２Ｘ２

２ ＋９０．８９３Ｘ３
２ －０．０７８Ｘ１Ｘ２ －０．６５７Ｘ１Ｘ３ －

１４．０６３Ｘ２Ｘ３。 （５）
　　对３个因素不同处理与花脸香蘑菌丝生长速度进行分
析，得到复相关系数Ｒ＝０．８９８，确定系数 Ｒ２＝０．８０６，Ｆ值 ＝
５．９９０，Ｐ＝０．００２＜０．０５，说明该回归方程能较好地拟合不同
因素对花脸香蘑菌丝生长速度的影响。剩余标准差 Ｓ＝
０．０７７，调整后的复相关系数Ｒａ＝０．８１９，Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ统计
量ｄ＝２．２４５，接近于２。

２．３．１　各单因素对花脸香蘑菌丝生长速度的独立效应分析
　根据回归方程（５）可知，当碳源、氮源、无机盐３个因素中
只存在１个因素，其他因素为０时，３个因素对花脸香蘑菌丝
生长速度的影响差异明显。从 ｘ轴归一化 ｘ－ｙ图（图４）可
以看出，碳源浓度对花脸香蘑菌丝生长速度的影响曲线呈类

似开口朝下的抛物线，在开始出现一定的增加，随着浓度的增

加出现下降趋势；氮源浓度对花脸香蘑菌丝生长速度的影响

最大，随着浓度的增加影响曲线呈近直线增加趋势；无机盐浓

度对花脸香蘑菌丝生长速度的影响虽最小，但随着浓度的增

加影响曲线呈增加趋势。

２．３．２　各单因素对花脸香蘑菌丝生长速度的交互效应分析
　将其他因素固定为０水平，对方程（５）进行降维分析，得到
各单因素对花脸香蘑菌丝生长速度的交互作用回归子模型：

Ｙ１＝１．２１６＋０．３２０Ｘ１－０．０４０Ｘ１
２； （６）

Ｙ２＝１．２１６＋２．５１２Ｘ２－１．５８２Ｘ２
２； （７）

Ｙ３＝１．２１６＋１．４３７Ｘ３＋９０．８９３Ｘ３
２。 （８）
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　　根据方程（６）至（８）可得到每个因素对花脸香蘑菌丝生
长速度的交互作用曲线图（图５）。结果表明，无机盐对花脸
香蘑菌丝生长速度的效应曲线是一条开口向上的抛物线，碳

源浓度和氮源浓度对花脸香蘑菌丝生长速度的效应曲线近似

直线。碳源浓度和氮源浓度一直为正交互作用，两者与无机

盐浓度在＜０编码前为负交互作用，在＞０编码后为正交互作
用。根据分析结果对模型进行优化，经分析可知，当培养基添

加３．０６％蔗糖、０．４５％ 麸皮、０．０２％ ＭｇＳＯ４时，菌丝生长速
度最快，达到２．６０４ｍｍ／ｄ。

３　结论

碳源、氮源和无机盐都是花脸香蘑生长所需的营养因子，

筛选合适的营养因子可为花脸香蘑的菌种质量提供保障，提

高后续生产产量。在９种供试碳源中，花脸香蘑对单糖、双糖
及多糖都能利用，说明培养花脸香蘑时可利用的碳源较广，其

中以蔗糖为碳源时菌丝生长最好，淀粉和麦芽糖对花脸香蘑

菌丝生长影响次之，但对单糖的利用效果不佳，且当蔗糖浓度

为２％～３％范围时，菌丝生长速度较快。在供试的９种氮源
中，花脸香蘑对有机氮源、无机氮源均能利用，从菌丝生长速

度和菌丝生长情况可知，有机氮源优于无机氮源，原因可能是

有机氮源含有更丰富的生长因子，可满足菌丝生长不同阶段

的不同需求及促进新陈代谢刺激生长，而无机氮源营养成分

单一，难以满足菌丝生长需要，其中以麸皮为氮源时菌丝生长

最好，蛋白胨次之，且当麸皮浓度为０．２％～０．５％范围时，菌
丝生长速度较快。在供试６种无机盐中，花脸香蘑对１价、２
价无机离子都可以利用，其中以ＭｇＳＯ４为无机盐时菌丝生长
最好，ＮａＣｌ次之。且当 ＭｇＳＯ４浓度为０．０１％ ～０．０５％范围
时，菌丝生长速度较快。本试验确定了花脸香蘑菌丝生长最

适碳源为蔗糖、最适氮源为麸皮、最适无机盐为 ＭｇＳＯ４，优化
后的培养基配方为马铃薯２０％、琼脂２％、蔗糖３．０６％、麸皮
０．４５％、ＭｇＳＯ４０．０２％。本试验只是针对单因子的碳源、氮源
和无机盐进行了分析，未对碳源、氮源和无机盐进行复合组合

优化，何种组合可满足花脸香蘑菌丝生长的营养需求，还须进

一步研究。
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