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新型肥料在杏鲍菇上的应用研究
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　　摘　要：以杏鲍菇菌种‘天野一号’及新型肥料ｆｌ－１为试材，研究了新型肥料ｆｌ－１对杏鲍菇生
长及产量的影响。结果表明：新型肥料ｆｌ－１对菌丝体生长具有促进作用。但不同浓度对菌丝的
促进作用效果不同，当稀释６００倍时，对菌丝促进作用显著，日生长速度最快，且菌丝长势较好，说
明新型肥料ｆｌ－１以稀释６００倍时用于生产杏鲍菇菌种是可行的。
关键词：杏鲍菇；菌丝生长；新型肥料
中图分类号：Ｓ　６４６．１＋９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２０－０１６８－０３

　　杏鲍菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ　ｅｒｙｎｇｉｉ）肉质肥厚，质地脆嫩，
可全部食用，具有较好的杏仁香味和如鲍鱼的口感，是
味道最好的菇类之一，被誉为“草原的美味牛肝菌”［１］，
适合保鲜、加工，因而深受人们的喜爱。杏鲍菇的营养
十分丰富，含植物蛋白高达２５％，而且含１８种氨基酸
和具有提高人体免疫力、防癌抗癌的多糖。同时，它含
有大量的寡糖，是灰树花的１５倍、金针菇的３．５倍、真
姬菇的２倍，它与肠胃中的双岐菌一起作用，具有很好
的促进消化、吸收功能。还有降血脂、增强机体免疫
力、预防心血管病等的效果［２］。总之，杏鲍菇是一种口
感好又具有药用功能的珍稀食用菌。现以菌落直径和
菌丝干重为指标进行数据分析，探讨新型肥料ｆｌ－１对
杏鲍菇菌丝生长及其产量的影响，以期为新型肥料ｆｌ－１
能够应用于生产实践提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　试验菌种　杏鲍菇菌种‘天野一号’由淮海工
学院食品科学与工程学院微生物研究室提供。
１．１．２　供试肥料　新型肥料ｆｌ－１由淮海工学院食品
科学与工程学院微生物研究室提供。
１．１．３　供试培养基　菌种活化培养基（ＰＤＡ）：马铃薯
２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂１５～２０ｇ，水１　０００ｍＬ，ｐＨ自
然。菌种种子液发酵培养基（ＰＤ）：马铃薯２００ｇ，葡萄
糖２０ｇ，水１　０００ｍＬ，ｐＨ自然。含不同浓度新型肥料
ＰＤＡ培养基：无菌ＰＤＡ培养基、无菌新型肥料ｆｌ－１。
含不同浓度新型肥料ＰＤ液：无菌ＰＤ液、无菌新型肥
料ｆｌ－１。
１．１．４　试验用品及设备　试验用品：马铃薯、琼脂、葡
萄糖、试管、培养皿、打孔器（直径５ｍｍ）、接种钩、接种
锄、移液枪、过滤器、滤膜等。试验设备：电子天平

ＹＰ２００１Ｎ、精密电子天平ＹＰ２００３Ｎ、恒温恒湿箱ＳＰＸ－
２５０Ｃ、恒温振荡培养箱ＱＹＣ－２１０２Ｃ、立式压力灭菌器
ＬＳ－Ｂ５０Ｌ、洁净工作台ＳＷ－ｃｊ－１Ｆ、电热恒温鼓风干燥
箱、循环水式真空泵ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ）等。
１．２　试验方法
１．２．１　培养基的制备　斜面ＰＤＡ培养基和ＰＤ液的
制备：按常规方法进行。含不同浓度新型肥料ＰＤＡ培
养基的制备：经过高压蒸汽灭菌后的ＰＤＡ培养基，在
凝固前按照１∶５００、１∶６００、１∶７００、１∶８００的体积比分别
用移液枪吸取２００、１６７、１４３、１２５μＬ的灭菌后的新型
肥料ｆｌ－１加入相应的含１００ｍＬ　ＰＤＡ培养基三角瓶
内，无菌操作，并在各个三角瓶标记相应的浓度。含不
同浓度新型肥料ＰＤ液的制备：经过高压蒸汽灭菌后
的ＰＤ液，按照１∶５００、１∶６００、１∶７００、１∶８００的体积比分
别用移液枪吸取２００、１６７、１４３、１２５μＬ的灭菌后的新
型肥料ｆｌ－１加入相应的含１００ｍＬ　ＰＤ培养基三角瓶
内，无菌操作，并在各个三角瓶标记相应的浓度。
１．２．２　新型肥料ｆｌ－１的灭菌　在无菌超净台中，用无
菌注射器吸取一定量的新型肥料ｆｌ－１，经过事先灭菌后
的过滤器（过滤器中加有无菌滤膜）缓慢注入无菌试管
内，重复上述步骤至新型肥料ｆｌ－１液体体积至１０ｍＬ
后，密封保存备用。
１．２．３　玻璃纸的灭菌　先将玻璃纸和滤纸按９０ｍｍ
直径平皿底的大小剪成圆片后１层玻璃纸１层滤纸的
铺在平皿上，并用胶头滴管滴水润湿滤纸，后重复上述
步骤至装满平皿的１／３，用双层报纸包好后，放入高压
蒸汽灭菌锅内灭菌，待冷却后备用。
１．２．４　固体培养菌丝干重和菌落直径的测定方法　
贴玻璃纸：在无菌超净台中，用无菌镊子取１张无菌滤
纸，在滤纸背面紧贴１张玻璃纸，迅速转入含有不同浓
度新型肥料ｆｌ－１的ＰＤＡ平面上，后取出上层滤纸，用
镊子抹平至无气泡。接种与培养：在无菌超净台中，用
无菌直径为５ｍｍ的打孔器在长有‘天野一号’的ＰＤＡ
平板上，且在菌落的边缘打孔，接着用无菌的接种钩挑
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取一块带有‘天野一号’菌丝的培养基至加入新型肥料
ｆｌ－１且贴有玻璃纸的ＰＤＡ平板上，后放置于２５℃恒温
恒湿培养箱内培养。菌丝干重测定：先测量烘干后的
玻璃纸的重量，然后在接种后在恒温恒湿培养箱内培
养的第４、６、８天，用镊子将玻璃纸从平板内取出，放在
标记对应浓度的空平皿内，置于电热恒温鼓风干燥箱
内５５℃烘干至恒重，用电子分析天平称重。菌丝干
重＝菌丝和玻璃纸的总重－玻璃纸的重量。菌落直径
测定：接种后在２５℃恒温恒湿培养箱内培养的第４、６、
８天，用直尺十字交叉法测量菌落直径［３］。
１．２．５　发酵培养菌丝干重的测定方法　种子培养：取
长有‘天野一号’菌丝的培养皿，用直径为５ｍｍ的无
菌打孔器沿菌落边缘处打孔，将打下的‘天野一号’菌
种体接种于灭菌后加入特定浓度新型肥料的ＰＤ培养
液中，每瓶ＰＤ培养液接１０块‘天野一号’菌种体。将
接种后的三角瓶置于２５℃、１８０ｒ／ｍｉｎ的恒温振荡培养
箱中培养约５～７ｄ，待培养液中悬浮的菌丝球呈小米
粒般大小。发酵培养：在无菌超净工作台中，将培养好
的种子培养液用灭过菌的吸管和移液枪取６ｍＬ种子
悬浮液，接种于加入特定浓度新型肥料ｆｌ－１的ＰＤ发酵

培养基中（即６％的接种量）。放入２６℃、１８０ｒ／ｍｉｎ的
恒温振荡培养箱中培养４ｄ，每个浓度３次重复。菌丝
干重的测定：将发酵培养了４ｄ的三角瓶从恒温振荡
培养箱中取出，用循环水式真空泵进行抽滤，将抽滤好
的菌丝球连同滤纸一同置于电热恒温鼓风干燥箱中

５５℃烘干至恒重，用电子分析天平称重。菌丝干重＝
菌丝和滤纸的总重－滤纸的重量［４］。

２　结果与分析
２．１　固体培养菌丝干重的测定
分别在第４、６、８天测菌丝的干重，测得的相关数

据如表１，将每个处理的第４、６、８天菌丝干重和日均菌
丝产量制成柱状图（图１、２）。
　　表１ 新型肥不同浓度

对固体培养时菌丝干重的影响 ｍｇ
浓度 生长天数／ｄ 日均产量

／％ ４　 ６　 ８ ／ｍｇ·ｄ－１

０．２０　 １１．９１７　 １４．９１７　 ２０．５８３　 ２．７４６
０．１７　 １２．９１７　 １５．２５０　 ２３．９１７　 ２．８９４
０．１４　 １０．５８３　 １３．９１７　 ２１．５８３　 ２．５６０
０．１３　 ９．５８３　 １１．９１７　 ２０．２５０　 ２．３１９
０　 ８．５８３　 １１．２５０　 １９．５８３　 ２．１９０

图１　新型肥料不同浓度时４ｄ（左）和６ｄ（右）的菌丝干重

图２　新型肥料不同浓度时８ｄ（左）菌丝干重和日均菌丝产量（右）

　　从表１和图１、２可看出，相对于对照组，新型肥料
ｆｌ－１能促进菌丝生长。新型肥料ｆｌ－１对菌丝体产量相
对比对照组分别提高２５．３９％、３２．１５％、１６．８９％、
５．８９％，其中当新型肥料ｆｌ－１稀释６００倍时对‘天野一
号’菌丝体产量的提高相对作用最大，其次依次是稀释
５００、７００、８００倍。
２．２　固体培养菌落直径的测定
分别在第４、６、８天测菌落的直径，测得的相关数

据见表２，将每个处理的４、６、８ｄ和日均长速制成柱状
图（图３、４）。

　　表２ 新型肥料不同浓度对固体培养
菌丝长速的影响 ｃｍ

浓度 生长天数／ｄ 日均长速

／％ ４　 ６　 ８ ／ｃｍ·ｄ－１

０．２０　 １．４６７　 ２．６１７　 ４．１６７　 ０．４５８

０．１７　 １．５１７　 ２．７１７　 ４．５１７　 ０．４８６

０．１４　 １．４５０　 ２．４８３　 ４．３５０　 ０．４６０

０．１３　 １．４００　 ２．４８０　 ４．１３３　 ０．４４５

０　 １．３５０　 １．９９２　 ３．８８３　 ０．４０１
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图３　新型肥料不同浓度在４ｄ（左）和６ｄ（右）的菌落直径

图４　新型肥料不同浓度在８ｄ（左）的菌落直径和日均菌丝长速（右）

　　从表２和图３、４可看出，‘天野一号’在贴有玻璃
纸的情况下，菌丝生长速度缓慢，但是较于对照组，仍
具有一定的促进作用。新型肥料ｆｌ－１对菌落直径比对
照组分别提高１４．２１％、２１．２０％、１４．７１％、１０．９７％，其
中当新型肥料ｆｌ－１稀释６００倍时对‘天野一号’菌丝体
生长的提高相对作用最大，其次依次是稀释５００、７００、
８００倍。

３　结论与讨论
３．１　新型肥料ｆｌ－１对杏鲍菇菌丝生长和增产的原因
新型肥料ｆｌ－１中含有适合杏鲍菇的碳源、氮源以

及无机盐等，丰富的营养调节内源性物质，及时补充和
平衡其消耗的养分，从而促进‘天野一号’菌丝的生长；
新型肥料ｆｌ－１中有对杏鲍菇体胞外酶的活性有促进作
用的物质，调节菌丝体对外界营养物质的吸收，从而促
进菌丝体生长。
３．２　新型肥料ｆｌ－１对杏鲍菇菌丝生长和产量的影响
试验结果表明，将新型肥料ｆｌ－１按相应比例添加

到固体培养基和液体培养中，分别稀释５００、６００、７００、
８００倍，处理组的‘天野一号’菌丝长速和产量都比试
验组的高，当新型肥料ｆｌ－１稀释６００倍时，对‘天野一
号’菌丝的促进作用最大。由于该试验中仅用１个杏
鲍菇菌株作为研究对象，该菌株与杏鲍菇菌种的其它
菌株是否存在差异［５－６］，还需进一步研究。
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