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近年来，因鹅膏菌肽类毒素可用于分子生物学、医学、农学等领域而具广阔的开发前景［%］。但由于

鹅膏菌资源有限，而人工合成的毒素又不具活性，所以目前尚难以开发利用。加之鹅膏菌大多属于外生

菌根真菌，虽然已在少数种的菌根合成方面取得了一些进展［" 9 !］，但至今该属中绝大部份种仍属于自然

界中难培养或未能培养的微生物，难以人工、半人工栽培。因此，目前国内还没有一种能规模化开发的

毒素产品。而现在作为生化试剂的肽类毒素全部来源于欧美的毒鹅膏子实体，售价在每克 %$万美元以
上。所以，研究如何开发利用我国的鹅膏菌及其毒素具有非常重要的意义。而鹅膏菌菌丝的分离与固

态发酵是关系到今后毒素能否进行规模化生产及毒菌能否人工栽培的前提和关键。本文报道了影响白

鳞粗柄鹅膏（!"#$%&# ’%&&#(%$%%（:’/.,,;）<;,,=>)）菌丝分离及固态发酵的条件。

! 材料和方法

!"! 材料
白鳞粗柄鹅膏［!"#$%&# ’%&&#(%$%%（:’/.,,;）<;,,=>)］［#］采自云南省陆良县。

!"# 方法
!$#$! 基本培养基：改良 ?@A培养基
!$#$# 培养基的配制与分装：常规法。
!$#$% 试管斜面菌种的分离：取刚采集的毒菌子实体，用组织分离法分别从菌盖、菌柄、菌盖与菌柄的
交接部位取下黄豆大小的组织块，分别放在不同的培养基上，于 "#B暗培养。
!$#$& 菌丝生长速度的测定：常规法。

# 结果和讨论

#"! 菌丝体的诱导（母种的制备）
由表 %可见，只有菌盖和菌柄交接部位的组织可以在 A、8培养基上生长出菌丝体。培养基 A中加

入了适量的新鲜玉米汁和黄豆芽汁，培养基 8中加入了适量的蘑菇汁，可能是这些成分中的复合营养因
子对菌丝的萌发及生长起到了一定的促进作用。



表 ! 白鳞粗柄鹅膏组织在几种培养基上的

菌丝的萌发情况

采种部位
培养基

! " # $ %

菌盖（&’支） ( ( ( ( (

菌柄（&’支） ( ( ( ( (

菌盖与菌柄交接部位（&’支） ) ) ( ( (

注：“ )”表示有菌丝长出，“ (”表示无菌丝长出。

表 " 菌丝体转管后在母种培养基及

#$%培养基上的生长情况

转接次数 培养基 生长情况

第一次转接

*$!
!
$

好，但生长速度慢

良好

良好

第四次转接

*$!
!
"

良好

良好

良好

"&" 菌丝体的转管扩繁（原种制备）
"’"’! *$!培养基与母种培养基比较：为进一步降低成本及简化母种培养基，将 !、"两种培养基与
*$!培养基进行对比，并进行多次转接观察。由表 +可知，已诱导出的菌丝体，即使只在简单的 *$!培
养基上也能较好地生长。只是刚转管时菌丝生长较慢，长势稍差，但随着转管代数的增加，菌丝长势明

显转好。到第四代时，已和在 !、"培养基上生长出的菌丝相差不大。
"’"’" *$!培养基的不同碳源比较：进行了几种碳源对菌丝生长的影响实验。从表 ,可以看出，蜂糖
（未脱脂）单独作为碳源时，菌丝生长速度较慢，当混合其它碳源时菌丝生长速度加快，如 &号、-号培养
基。在单因子碳源中，菌丝在赤砂糖上生长较好。

表 ( 不同碳源（()）对菌丝生长状况的影响

培养基编号 碳源 菌丝生长情况

. 葡萄糖 生长快，菌丝健壮

+ 蔗糖 五天后菌丝的生长速度与 .号相当。

, 赤砂糖 四天后菌丝的生长速度超过 .号。

/ 蜂糖 生长较慢

& 葡萄糖、赤砂糖、蜂糖（. 0. 0.） 生长较快，生长速度超过 .号。

- 赤砂糖、蜂糖（.0.） 四天后菌丝的生长速度超过 .号。

"&" &( 利用葡萄糖作碳源，添加不同的氮源进行比较：通过加入有机氮与无机氮，观察菌丝对不同氮源
的利用情况。结果表明，在添加有机氮的培养基上菌丝比在添加无机氮的培养基上生长得更快。

"’"’* 利用葡萄糖作碳源，添加不同的生长因子进行比较：实验表明，在培养基中分别添加 1".、1"-、1**

生长因子时，菌丝的生长速度稍比未加入时快，但用复合生长因子（1". ) 1"- ) 1**）时，生长速度却明显

加快。

"&" &+ 利用葡萄糖作碳源，添加不同的微量元素进行比较：菌丝在添加微量元素（23+ )、45+ )、#6+ )、76)

等）的培养基上的生长速度与在基本培养基上的生长速度相差不大。

"’( 菌丝的扩大培养
"’(’! 菌丝在培养基上的生长：把菌丝转入装有培养基的 + ’’’89的三角瓶中，菌丝的生长情况仍然很
理想，见图 .。
"’(’" 菌丝在杂木屑、麦麸等介质中的生长：将毒菌菌丝转接在以杂木屑、麦麸等为主的培养介质中，
开始生长很缓慢，但 / : &;以后即能较快生长（见图 +）。说明毒菌菌丝具有分解或利用杂木屑、麦麸等
粗纤维的能力。这一点对于今后大规模地进行毒菌菌丝的固体发酵非常重要。
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图 ! 菌丝在 " ###$%的三角瓶中的

生长情况

图 " 菌丝在杂木屑、麦麸等培养

介质中的生长情况
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