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鸡拟菌培养特性的初步研究
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摘 要：采用固体培养和液体培养方法研究了鸡枞菌的培养特性以及培养基、pH值、酵母膏对其

茵丝生长的影响。结果表明：鸡士5L菌在普通固体培养基中生长缓慢，茵落较小，在培养后期，菌株

间存在3种明显的茵落类型即“茵丝型”、“孢子型”、“中间型”，产孢量和形态也有较大差异。在液

体培养条件下鸡枞菌的生长较快，培养基、pH值、酵母膏浓度对液体茵丝生长存在很大影响。各

供试菌株在液体摇床培养中的最佳培养条件基本一致：即最适pH值为4．5；酵母膏最佳质量浓度

为0．2 g／dL；理想培养基为PSDYB。
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Preliminary Study on Cultural Characteristics of Termitomyces spp．

LONG Zheng-hail，ZENG Da-xin92
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Abstract：In this manuscript，the cultural characteristics of Termitomyces spp were compared in

solid and submerged culture．Furthermore． 1

．．the

nourishment and environmenta

conditions，forTermitomycesspp growth were determined Compared with that of the submerged culture a

very slow growth rate was observed on solid medium．The optimum culture conditions for

Termitomyces spp growth in flask were follows：pH 4．7；yeast extract 0．2％；medium PSDYB．
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鸡拟菌属又称蚁巢伞属(Termitomyces)，是

Heim(1942)针对白蚁(Termite)共生的伞菌提出来

的[11，Heim(1977)在其专著《Termites et Champi—

gnons))中共描述了28个种[2]，目前我国已报道近

20多个种嘲；其中鸡拟菌(t albuminosus)和粗柄

鸡拟菌(T．robustus)在我国的分布最广、产量最

大[‘1。

鸡拟菌子实体味道鲜美，营养丰富，其菌丝体

蛋白质含量高达28．28％，8种人体必需氨基酸占

总氨基酸量的37．60％[5]，超过其它很多种类食用

菌菌丝体或子实体，水溶性多糖含量也与野生子实

体接近[6]。中医认为，其性平味甘，有益胃、清神、

治痔等功效。近年来医学研究表明其中的多糖、麦

角甾醇等活性成分尚具有抗肿瘤、降血脂、调节免

疫机能等作用[7]。因此，鸡拟菌在食品、医药领域

颇具开发价值。

但由于该菌只能生长在白蚁巢上，与白蚁之间

的共生关系相当复杂，商业化人工栽培仍处于摸索
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阶段‘引。鉴此了解鸡拟菌菌丝的生长条件和培养

特性具有十分重要的意义。本文用子实体分离菌

株对其生长特性及培养条件进行初步研究，为进一

步开发利用这种珍稀食用兼药用真菌资源提供一

定的科学依据。

1材料与方法

1．1 菌种

鸡拟菌(L albuminosus)Tb一213、Tb-214菌株

及粗柄鸡拟菌(f robustus)Tr-702菌株均系作者

从贵州省兴义市采集的野生子实体中分离。

1．2培养基

1．2．1 固体培养基 采用PDAY培养基，即在

PDA培养基中加质量浓度0．2 g／dL酵母膏配制而

成，用柠檬酸调pH值至4．5。

1．2．2液体培养基PDY培养基成分(g／dL)：20

马铃薯汁，2葡萄糖，0．2酵母膏；PDYB培养基：

PDY+VBl 30mg／L+VB6 60mg／L；PSDY培养

基：15马铃薯汁，25豆汁，2葡萄糖，0．1酵母膏；

PSDYB培养基：PSDY+VB1 30 mg／L+VB。60

mg／L；Czapek培养基：3蔗糖，0．3硝酸钠，0．05氯

化钾，0．1磷酸氢二钾，0．001亚硫酸铁，0．05硫酸

镁；上述培养基均用柠檬酸调pH值至4．5。

1．3培养方法

固体培养采用9 am培养皿25℃恒温培养，液

体培养采用250 mL三角瓶装入50 mL培养液，用

分生孢子液(1×106／mL)接种，接种量为1 mL／每

瓶，置25℃下120 r／min恒温摇床培养。

1．4孢子萌发观察

用无菌水以斜面或摇瓶培养物制备孢子悬浮

液(1×106／mL)，在装有培养基的试管或三角瓶中

接入适量孢子悬浮液，25℃静置或摇床培养，分别

于24 h和48 h取样观察孢子萌发情况，及时做好

记录并计算孢子萌发率。

1．5菌丝干重测定

各种培养液经4层纱布过滤，将得到的湿菌丝

体烘干至恒重后，用电子天平称重，取各处理的平

均值即可。

2 结 果

2．1鸡撖菌的培养特性

2．1．1鸡执茵的固体培养特征实验观察了鸡拟

菌若干菌株的固体培养特征，发现各菌株在PDA

斜面和固体平板上生长极慢，在PDAY上生长有所

加快，但仍然十分缓慢。在PDAY斜面培养基上，

25℃培养，多数菌株12---15 d后可长满斜面，但有

部分菌株接种后仅局限在斜面的中央部位生长，菌

苔不扩大，不能长满整个斜面。

固体斜面培养：菌苔初期纯白色，后颜色逐渐

加深至黄色或灰褐色。不同菌株的菌苔在生长初

期形态较一致，后期因产孢量不同，形态差异较大。

根据这些差异，初步可分为3种类型：(1)菌丝型：

菌苔后期仍然保持纯白色或微黄，形成大量气生菌

丝，产孢量少，菌苔表面绒状，少数菌株属此种类

型。(2)孢子型：菌苔气生菌丝少，菌丝后期聚集成

颗粒状或粉状，菌苔部分隆起，产孢量大，大部分菌

株属此种类型；(3)中间型：气生菌丝和产孢情况介

于上述两种类型之间，挑取后期菌苔进行镜检，可

见很多着生于分生孢子梗上的球形、椭圆形或卵形

链状细胞，分生孢子一般位于链状细胞前端，呈卵

圆形、球形等多种形态(见图1(a))；包括Tb-213、

Tb-214、Tr-702在内的部分菌株则属于这种类型。

1．分生孢子梗2．链状孢子3．分生孢子

(a)Tb_213菌株分生孢子梗及分生孢子

1．萌发孢子2．芽管3．未萌发孢子

(b)Tb-213菌株的分生孢子萌发

图1 Tb-213菌株的分生孢子及孢子萌发

Fig．1 The conidia and germination of Tb-213 strain

固体平板培养：由于鸡拟菌在人工培养基上普

遍生长缓慢，因此在PDAY平板上，多数菌株的菌
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落扩展也较慢，大多数局限生长，25℃培养10 d，菌

落可生长5 mm'--35 mm(直径)，多数菌株仅生长5

mm～15 mm；菌落特征与斜面培养相似，也存在3

种类型。菌丝型的菌落生长相对较快，菌落较大，

而孢子型的菌落生长缓慢，菌落较小，菌落后期的

产孢情况及孢子形态与斜面培养的情况基本一致。

2．1．2鸡枞茵的液体培养特征上述固体培养所

采用的各菌株，在摇床培养条件下，多数接种2～3

d后，开始形成纯白色的微菌丝球，菌丝球中部紧

密，边缘疏松，菌丝粗细均匀，较细，直径约l弘m～

1．5肛m，边缘菌丝向外呈辐射状生长，未见分生孢

子产生。4"-5 d后，长成4 mm～8 mm大小的菌丝

球，菌丝球边缘菌丝变粗变短，直径约2 pm～3

肛m，其顶端开始产生分生孢子，分生孢子形态与固

体培养相似，菌丝球颜色加深为淡黄色或黄褐色。

5～6 d后，菌丝球一般不再增大，开始大量产孢，培

养液变浑浊。观察还发现：在摇床培养条件下，鸡

拟菌的产孢时间与产孢量受多种因素影响，一般而

言，“孢子型”菌株比“菌丝型”菌株产孢早，产孢量

大，中间型则位于二者之间。此外，当接种量较大

和培养温度高于30℃以上时，产孢量明显增加。

而各菌株静置培养时，则均在培养液的表面形

成一层菌丝膜，初期白色，逐渐加深至黄色或灰褐

色，也形成相当数量的分生孢子。但此时“孢子

型”、“菌丝型”、“中间型”菌株间培养特征的差异性

不够明显。

综上所述，由于“菌丝型”菌株产孢量较小，用

于液体深层培养时接种量不好控制，而“孢子型”菌

株产孢量虽大，但不易形成菌丝球。因此，作者选

择了产孢量适中，在液体培养时相对容易形成菌丝

球的3个中间型菌株即Tb一213、Tb-214、Tr-702作

为后续实验的主要研究材料。

2．2鸡士5l菌的孢子萌发特征

将Tb-214的孢子悬浮液分别接入无菌水、

Czapek、PD和PDY中，24h、48h后观察，结果见表

1所示。24 h后观察，在无菌水和Czapek中未见孢

子萌发，萌发率为0；在PD和PDY中孢子的萌发

率分别为94％和96％。孢子萌发时不膨大，大多从

孢子两端长出2根芽管(见图1(b))，偶见3"--4根；

多数孢子仅长出较短的芽管，少数芽管已长成较长

的菌丝。48h后观察，孢子萌发率几乎没有变化，仅

是芽管不断伸长，而在无菌水和Czapek中未萌发

的孢子开始自融。实验中还观察到，静置和摇床培

养对孢子萌发率无影响。Tb-214在无菌水和Cza-

pek中不能萌发的原因，可能是其营养不能满足孢

子萌发的需要。

2．3酵母膏浓度对鸡拟菌菌丝生长的影响

本实验以PDY培养基研究了不同酵母膏质量

浓度对鸡拟菌菌丝生长的影响，结果见图2．所示。

实验结果表明：酵母膏质量浓度对3个菌株菌丝生

长的影响是一致的，当酵母膏浓度为0．2 g／dL时，

各菌株的菌丝产量达到最高，此后，随着浓度的升

高，菌丝产量逐步下降，当质量浓度升至0．6 g／dL

后，各菌株的菌丝产量下降至对照水平；预试验还

证实酵母膏质量浓度超过0．7 g／dL后，会明显地抑

制菌丝生长。因此，鸡拟菌菌丝生长的最佳酵母膏

质量浓度为0．2 g／dL。

表1鸡士II菌Tb．214菌株分生孢子在不同培养基质

中的萌发率n=5，工

Tab．1 The germination rate of conidium from Tb-

214 strain with different medium

图2酵母膏对鸡士5【菌菌丝生长的影响

Fig．2 Effects of yeast extract Oll mycelium growth by

Termitomyces
’

2．4 pH值对鸡拟菌菌丝生长的影响

以PDY为培养基，初步比较了pH值对3个供

试菌株生长的影响，结果见图3。试验说明偏酸性

环境适合供试菌株的菌丝生长，各菌株的最佳pH

值均为4．5，但是当pH值小于3．5或大于5．5时，

菌丝体生长受到抑制。

2．5培养基组成对鸡撖菌菌丝生长的影响

比较了PD、PDY、PDYB、PSDY和PSDYB等

培养基对鸡拟菌菌丝生长的影响，结果见表2。实
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验结果表明：不同种的两个菌株在PD中的生长量

最小，在添加酵母膏或大豆汁后的PDY或PSDY

培养基上其生长量可提高2～3倍；在进一步添加2

种维生素的PDYB或PSDYB培养基上，菌丝的生

长量仅有少量提高。说明酵母膏及大豆汁所含有

的丰富的B族维生素已基本满足供试菌株对维生

素的需要，两个供试菌株在PSDYB培养基中都生

长最好，不存在明显的种问差异。

鼬
、

栅
H-

蛙
裁1
楹

图3 pH值对鸡枞菌菌丝生长的影响

Fig．3 Effects of pH OR mycelium growth of Termito-

myces

表2不同培养基对鸡拟菌菌丝生长的影响n=5。x

Tab．2 The effects of different medium on myceli—

am growth of Termitomyces

培养基
菌丝体干重／g

Tb-213 Tr-702

3讨 论

本实验发现，固体平板或斜面培养，鸡拟菌菌

株间均存在菌丝型、孢子型、中间型三种明显的菌

苔(落)类型，大部分菌株属于孢子型，少数是菌丝

型，部分菌株为中间型。鸡拟菌种间和种内菌株间

培养特征的显著差异性在大型高等真菌中并不多

见，其规律性值得进一步研究。

鸡拟菌作为共生菌，需要许多生长因子，据报

道玉米浆、酵母膏(粉)、黄豆粉、麦麸浸汁、多种维

生素等均能促进鸡烈菌生长[7。9]，本实验也说明大

豆汁、酵母膏、VB。、VB：对该菌生长具有很大的促

进作用。由于大豆汁、酵母膏本身就含有丰富的B

族维生素，在PDY、PSDY中加入VB。(30 mg／L)、

VB6(60 mg／L)两种B族维生素，产量的提高并不

明显，表明酵母膏中的维生素已能较好满足菌丝生

长的需要。在PDY中加入豆汁后，菌丝产量进一

步提高，但应注意调节培养基的碳氮比(C／N)，加入

豆汁后培养基氮源增加，因此，我们在配制时相应

减少了马铃薯汁和酵母膏在培养基配方中的用量。

关于鸡拟菌菌丝生长适宜的pH值范围有关

报道存在一定差异，赵呈裕等曾报道鸡拟菌菌丝体

深层发酵的最适起始pH值为6～7[10。，本文的实验

结果与朱必凤等‘7]及陈宛如等‘83的报道比较一致，

我们认为鸡拟菌菌丝最适宜的pH值范围在4．O～

4．7之间。

有关鸡拟菌属生活史En,123及其分生孢子Ds,14]、

小白球等无性阶段[83的研究报道较多，然而对于分

生孢子萌发特征和萌发影响因子方面未见详细报

道。本实验中鸡拟菌分生孢子在Czapek等普通的

合成培养基中不能萌发，添加马铃薯浸汁、酵母膏

等成分后萌发率都接近95％，说明其分生孢子萌发

也需要某些刺激因子或适宜的营养条件。
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