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野生大肥菇菌丝生长的影响
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　　摘　要：以青海柴达木盆地诺木洪当地野生大肥菇子实体为试材，研究了大肥菇菌丝在不同
碳源、氮源、碳氮比以及不同ｐＨ条件对菌丝生长的影响。结果表明：大肥菇菌丝生长最适合的碳
源和氮源分别是果糖和酵母膏；最适宜的碳氮比为３５∶１；菌丝生长明显的ｐＨ范围是７．５～８．５，
但以ｐＨ　７．５时最佳。
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　　 大 肥 菇 ［（Ｓｐｒｉｎｇ　Ａｇａｒｉｃｕｓ　ｏｒ　Ｕｒｂａｎ　Ａｇａｒｉｃ）
Ａｇａｒｉｃｕｓ　ｂｉｔｏｒｑｕｉｓ（Ｑｕéｌ．）Ｓａｃｃ．］属伞菌目蘑菇 科
（Ａｇａｒｉｃａｃｅａｅ）［１］食用菌，又名双层环伞。在我国分布
于青海、河北、新疆等地区。青海主要分布于柴达木盆
地戈壁、盐碱沙滩。青海的诺木洪、格尔木、兴海县、共
和县的局部地区亦有分布［２］。由于生长在特殊生态环
境条件下，其具有菌肉结构紧密、含水量低、富有弹性、
耐储运、适应性广、抗逆性强等特点，是一种食用价值
很高，分类十分重要的野生大型食用真菌。故当地人
俗称“沙滩蘑菇”、“大蘑菇”［３］，因子实体硕大、菌肉肥
厚细嫩、味道鲜美而闻名。
对大肥菇的形态特性、驯化栽培在国内有不少研

究报道［４－５］，但针对青海省柴达木盆地特有野生大肥
菇，在外源营养因素影响下对其菌丝生长规律报道较
少。现通过不同外源营养因素对大肥菇菌丝生长的影
响，探讨其在不同外源营养因素条件下菌丝生长发育
的规律，为开发利用有限的宝贵野生资源、丰富人们菜
篮子以及保护草原植被、发展当地盆地经济提供理论
依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试菌种来源于青海柴达木盆地诺木洪当地野生

大肥菇子实体，采用组织分离法获纯培养菌株［６］。供
试碳源为果糖、葡萄糖、麦芽糖、可溶性淀粉、甘露醇、
乳糖；供试氮源为硫酸铵、硝酸铵、尿素、柠檬酸铵、草
酸铵、酵母膏；供试碳氮比设５∶１、１０∶１、１５∶１、２０∶１、

２５∶１、３０∶１、３５∶１和４０∶１。基础培养基：蔗糖１０ｇ、蛋白
胨５ｇ、硫酸镁０．５ｇ、维生素Ｂ１１００ｍｇ、磷酸二氢钾为
１．５ｇ、琼脂１８ｇ、ｐＨ　７．０、蒸馏水１　０００ｍＬ。经１２１℃
高压蒸汽灭菌３０ｍｉｎ。
１．２　试验方法
１．２．１　打菌饼与接种　将分离纯化的大肥菇菌株活
化后接种在基础培养基平板的中央，在２２～２４℃恒温
条件下于培养箱内遮光培养７ｄ后，用自制接种环刀
（内径９ｍｍ）无菌操作在平板菌落的同一半径处切取
菌饼，将该菌饼接种在不同处理的平板培养基的中央，
９次重复，置入２２～２４℃恒温培养箱内遮光培养７ｄ
后，采用十字交叉法，测量每个培养皿内菌落直径大小
取其平均值，每隔４ｄ测量１次，共５次。观测不同处
理条件下对菌丝生长的影响，记载菌落形态特征及其
菌丝生长速率。
１．２．２　碳源培养基制作　以基础培养基中１０ｇ蔗糖
的含碳量为标准，分别用与１０ｇ蔗糖相等含碳量的另
外６种碳源分别替代基础培养基中的蔗糖，配成６个
不同碳源的配方。
１．２．３　氮源培养基制作　以基础培养基中５ｇ蛋白
胨的含氮量为标准，分别用与５ｇ蛋白胨相等含氮量
的另外６种氮源分别替代基础培养基中的蛋白胨，配
成６个不同氮源的配方。
１．２．４　碳氮比培养基制作　在基础培养基中去掉５ｇ
蛋白胨，然后添加不同重量的蛋白胨（蛋白胨中含碳量
忽略不计）配成培养基，碳氮比为５∶１、１０∶１、１５∶１、
２０∶１、２５∶１、３０∶１、３５∶１和４０∶１。
１．２．５　ｐＨ培养基制作　在基础培养基中的碳氮配方
不变条件下，加入０．１Ｎ的ＨＣｌ或０．１Ｎ的ＮａＯＨ稀
液，用雷磁ＰＨ－３Ｄ型酸度计分别将培养基ｐＨ调节为
３．５、４．５、５．０、５．５、６．０、６．５、７．０、７．５、８．０、８．５和９．０。
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２　结果与分析
２．１　不同碳源对大肥菇菌丝生长的影响
由表１可知，大肥菇在供试的６种碳源中均能生

长，但不同碳源对菌丝生长的影响明显不同，６种不同
碳源之间的菌丝生长速率有显著性差异。进一步进行
多重比较，可看出以果糖为碳源与甘露醇、可溶性淀粉
之间无显著差异，但与乳糖有显著差异；与葡萄糖、麦

芽糖间有极显著差异。从菌丝生长势来看，果糖的菌
丝生长速率最快，日均生长３０．５ｍｍ／ｄ，菌丝浓密、粗
壮、铺满整皿、洁白；菌丝生长最差的是麦芽糖，日均生
长仅为１６．４ｍｍ／ｄ，菌落边缘隆起、菌丝稀疏、纤细、长
势弱、乳白；因此，综合菌丝生长速率和长势，大肥菇菌
丝生长最佳的碳源是果糖。

　　表１ 不同碳源对大肥菇菌丝生长的影响

碳源
菌丝生长速率／ｍｍ·ｄ－１

平均值
差异显著性

菌丝生长特征
Ｉ　 ＩＩ　 ＩＩＩ　 ０．０５　 ０．０１

果糖 ３３．１　 ２８．８　 ２９．７　 ３０．５ ａ Ａ 菌丝浓密、粗壮、铺满整皿、洁白
甘露醇 ３０．７　 ２７．１　 ２８．９　 ２８．９ ａｂ　 ＡＢ 菌落中隆起、菌丝健壮、浓密、纯白
可溶性淀粉 ３０．６　 ２７．６　 ２７．２　 ２８．５ ａｂ　 ＡＢ 菌丝平坦有同心轮、质密、纯白
乳糖 ２５．９　 ２６．４　 ２３．７　 ２５．４ ｂｃ　 ＡＢ 菌落中隆起、较密、边缘细疏、有波形、白
葡萄糖 ２２．２　 ２３．２　 ２６．５　 ２４．０ ｃ Ｂ 中隆起，有同心轮纹、菌丝密、乳白
麦芽糖 ２０．９　 １３．４　 １４．８　 １６．４ ｄ Ｃ 菌丝纤细、长势弱、乳白

２．２　不同氮源对大肥菇菌丝生长的影响
由表２可知，大肥菇在供试的６种氮源中均能生

长，但不同氮源对菌丝生长的影响明显不同，差异显著
性测定结果表明，６种不同氮源间的菌丝生长速率有
显著性差异。进一步进行多重比较，可看出酵母膏与
硝酸铵、柠檬酸铵、草酸铵间没有极显著差异；与硝酸
铵无显著差异，但与尿素、硫酸铵间有极显著差异。菌

丝生长速率依次为酵母膏、硝酸铵、柠檬酸铵、草酸铵、
尿素、硫酸铵，其中以酵母膏为氮源的菌丝生长最快，
日均生长３５．８ｍｍ／ｄ，菌落平铺、边缘整齐、菌丝健壮、
浓密、洁白，生长旺盛。菌丝生长最慢的是硫酸铵，日
均生长仅为２５．８ｍｍ／ｄ，菌落平坦、边缘整齐、菌丝稀
疏、生长势较弱、乳白。故以酵母膏为氮源时，对大肥
菇菌丝的生长更为有利，是最适宜的有机氮源。

　　表２ 不同氮源对大肥菇菌丝生长的影响

氮源
菌丝生长／ｍｍ·ｄ－１

平均值
差异显著性

菌丝生长特征
Ｉ　 Ｉ　 ＩＩＩ　 ０．０５　 ０．０１

酵母膏 ３５．６　 ３５．６　 ３６．２　 ３５．８ ａ Ａ 边缘整齐、菌落平铺、菌丝健壮浓密、洁白
硝酸铵 ３２．１　 ３１．４　 ３２．８　 ３２．１ ａｂ　 ＡＢ 菌落隆起、边缘完整、菌丝浓密、纯白
柠檬酸铵 ２８．３　 ３１．８　 ２９．４　 ２９．８ ｂｃ　 ＡＢＣ 菌落外缘隆起、边缘整齐、菌丝较密、白
草酸铵 ３０．９　 ３１．７　 ２６．９　 ２９．８ ｂｃ　 ＡＢＣ 菌落隆起、边缘不整齐、菌丝较密、白
尿素 ２３．８　 ２９．４　 ２９．７　 ２７．６ ｃ ＢＣ 菌落隆起、边缘整齐、菌丝纤细、乳白
硫酸铵 ２９．２　 ２４．６　 ２３．７　 ２５．８ ｃ Ｃ 菌落平坦、、边缘整齐、菌丝稀疏、生长势较弱、乳白

２．３　不同碳氮比对大肥菇菌丝生长的影响
由表３可知，大肥菇菌丝在碳氮比（５∶１）～（４０∶１）

的范围内均能生长，但不同碳氮比对菌丝生长的影响
明显不同。以Ｃ∶Ｎ为３５∶１时菌丝生长最快，日均生长
３５．２ｍｍ／ｄ，菌落平坦、边缘整齐、菌丝浓密、粗壮、洁

白。当Ｃ∶Ｎ为５∶１时菌丝生长速率较快，菌落隆起、边
缘不整齐、菌丝稀疏、纯白。差异显著性测定结果表
明，Ｃ∶Ｎ为３５∶１与Ｃ∶Ｎ为３０∶１、４０∶１、１５∶１无极显著性
差异，而与另外４种Ｃ∶Ｎ为２５∶１、１０∶１、２０∶１、５∶１有极
显著性差异，所以大肥菇菌丝生长最合适Ｃ∶Ｎ为３５∶１。

　　表３ 不同Ｃ／Ｎ对大肥菇菌丝生长的影响

Ｃ／Ｎ
菌丝生长速率／ｍｍ·ｄ－１

平均值
差异显著性

菌丝生长特征
Ｉ　 ＩＩ　 ＩＩＩ　 ０．０５　 ０．０１

３５∶１　 ３６．０　 ３４．３　 ３５．３　 ３５．２ ａ Ａ 菌落平坦、边缘整齐、菌丝浓密、粗壮、洁白

３０∶１　 ３４．４　 ２８．５　 ３２．５　 ３１．８ ａｂ　 ＡＢ 菌落平坦、边缘整齐、菌丝较密、纯白

４０∶１　 ２４．５　 ２７．７　 ２７．０　 ２６．４ ｂｃ　 ＡＢＣ 菌落隆起、边缘不整齐、稀疏、纯白

１５∶１　 ２３．２　 ２３．４　 ２９．３　 ２５．３ ｂｃ　 ＡＢＣ 菌落隆起、边缘不整齐、菌丝稀疏、洁白

２５∶１　 ３２．１　 ２６．８　 １５．８　 ２４．９ ｂｃ　 ＢＣ 菌落边缘不整齐、菌丝纤细、乳白

１０∶１　 ３１．６　 ２１．８　 １８．８　 ２４．１ ｃ ＢＣ 菌落边缘整齐、菌丝稀疏、乳白

２０∶１　 ２３．８　 ２３．４　 １８．５　 ２１．９ ｃ ＢＣ 菌落平坦、边缘不整齐、菌丝健壮、纯白

５∶１　 ２５．８　 ２１．４　 １６．０　 ２１．１ ｃ Ｃ 菌落隆起、边缘不整齐、菌丝稀疏、纯白

２．４　不同ｐＨ对大肥菇菌丝生长的影响
由表４可知，大肥菇在ｐＨ　３．５～９．０范围内均能

生长，但不同的ｐＨ对菌丝生长的影响明显不同，差异
显著性测定结果表明，当ｐＨ　７．５时，菌丝生长速率最
快为３０．６ｍｍ／ｄ，与ｐＨ　８．０、８．５、７．０无极显著性差

异，与ｐＨ　８．０、８．５没有显著性差异；与其它各处理有
极显著性差异。从生长势看，当ｐＨ　７．５时，菌落边缘
整齐、菌丝浓密、粗壮、洁白。当ｐＨ为４．５或９．０时，
菌丝生长缓慢，生长势减弱，菌落边缘不整齐、菌丝稀
疏、乳白、菌丝出现自溶现象。因此，大肥菇菌丝在微
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碱性的条件下生长健壮，这与大肥菇长期生存于柴达
木盆地戈壁、盐碱滩特殊的生态环境有关，故菌丝生长

好的ｐＨ 范围是７．５～８．５，但以ｐＨ 为７．５时生长
最佳。

　　表４ 不同ｐＨ值对大肥菇菌丝生长的影响

ｐＨ
菌丝生长速率／ｍｍ·ｄ－１

平均值
差异显著性

菌丝生长特征
Ｉ　 ＩＩ　 ＩＩＩ　 ０．０５　 ０．０１

７．５　 ３０．８　 ３０．５　 ３０．５　 ３０．６ ａ Ａ 菌落边缘整齐、菌丝浓密、粗壮、洁白

８．０　 ３１．７　 ３０．３　 ２８．６　 ３０．２ ａ Ａ 菌落边缘不整齐、菌丝浓密、健壮、洁白

８．５　 ３２．２　 ２６．４　 ２６．４　 ２８．３ ａｂ　 ＡＢ 菌落外缘隆起、边缘不整齐、菌丝浓密、纯白

７．０　 ２８．１　 ２８．２　 ２４．６　 ２７．０ ｂｃ　 ＡＢ 菌落边缘整齐、菌丝浓密、健壮、洁白

６．５　 ２２．８　 ２６．９　 ２４．３　 ２４．７ ｃ ＢＣ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝致密、纯白

９．０　 ２１．１　 ２１．７　 ２０．５　 ２１．１ ｄ ＣＤ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝稀疏、乳白

５．５　 １９．５　 ２０．５　 １７．５　 １９．２ ｄｅ　 Ｄ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝纤细、乳白

６．０　 １９．５　 １９．５　 １７．２　 １８．７ ｄｅ　 Ｄ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝纤细、乳白

３．５　 １８．１　 １９．４　 １７．０　 １８．２ ｄｅ　 Ｄ 菌落中隆起、边缘整齐、菌丝稀疏、乳白

５．０　 １５．３　 １７．１　 １９．８　 １７．４ ｅ Ｄ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝稀疏、乳白

４．５　 １５．８　 １５．５　 １９．６　 １７．０ ｅ Ｄ 菌落中隆起、边缘不整齐、菌丝稀疏、乳白

３　结论与讨论
大肥菇菌丝生长最快、生长势旺盛的最佳碳源为

果糖。这是由于在常见的碳源中，单糖、低分子的有机
酸和醇类均可直接吸收利用，不同的糖类对于某些食
用菌来说，具有特殊的功能，有利于菌丝的生长和子实
体的形成。氮素是合成食用菌细胞蛋白质、核酸和酶
类的主要成分。大肥菇对无机氮和有机氮均可利用，
但以酵母膏为氮源时，菌丝生长旺盛，可能由于有机氮
中的碳转变为碳源，促进了营养平衡；而以硫酸铵为唯
一氮源时，菌丝生长较慢，生长势较弱，这是由于大肥
菇菌丝未能充分利用无机氮合成细胞必须的全部氨基

酸的能力，有些氨基酸不能合成。因此，食用菌培养基
质中适当添加蔗糖、麦麸等辅料，有利于食用菌菌丝的
生长和产量的提高。
培养基或培养料中的酸碱度（ｐＨ）大小，直接影响

着菌丝对营养元素的吸收和酶的活性，当ｐＨ值过高
或过低时，菌丝生长均受到抑制，生长缓慢、生长势减
弱，而适合大肥菇菌丝生长的ｐＨ范围在７．５～８．５，以
ｐＨ　７．５菌丝生长最好，也许与大肥菇生存的特殊生态
环境有关。

大肥菇菌丝生长适宜的Ｃ∶Ｎ为３５∶１，Ｃ∶Ｎ过高或
过低均不利于菌丝的生长，当Ｃ∶Ｎ为５∶１时，菌丝生长
虽快，但因菌丝徒长而纤细稀疏，不易转入生殖生长，
故在食用菌培养基质中添加氮源的同时，要适当调整
碳源的浓度，使之有一个合适的碳氮比，使Ｃ、Ｎ营养
达到平衡，以利菌丝吸收利用。
该试验是在室内恒温和遮光培养条件下进行的研

究，就大肥菇生境特殊的生态环境而言，温度的变化和
光照的强弱对菌丝生长有无明显的抑制或促进作用有

待进一步探讨。
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