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长 势 较 弱 。 鲍 鱼 菇最 适 I)H 为 6 ， 黑 灵 芝 为 6 ， 猴 头 菇 在 pH 值

大于 8 时 几 乎 不 生 长 ， 最 适 pH 为 5 ， 羊 肚 菌最 适 pH 为 7 。
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鲍 鱼 菇 猴 头 黑 灵芝 羊 肚 菌

食用 菌种类

图 I 不 同 维 生 素 对 菌 丝 体 生 长 的 影 响

表 4 p H 对 食 用 菌 菌 丝体 生 长 的影 响

温 度 ( oc ) 堕丝签王重! 型!Q型!
黑 灵 芝 猴头菇 羊肚 菌 鲍 鱼 菇

不 同温 度下 各 菌 丝 生 长 情 况 如 表 5 所 示 ， 鲍 鱼 菇 菌 丝 在

2 5 ℃ ～ 3 5 ℃ 范 围 内均 可 生 长 ， 在 2 5 ℃ ～ 2 8 ℃ 之 间 ， 随 培 养 温 度

的 升高 ， 菌 丝 生 长速 率增 快 ， 达 到 2 8 cc 时 菌 丝 生 长 最 快 ；随 着

温 度 升 高 ， 黑 灵 芝 菌 丝 体 生 长 速 度 加 快 ， 3 5
~

C 时 生 长 速 度 最

大 ；猴 头菇菌 丝 2 8 ℃ 为适 宜 培 养温 度 ；羊 肚 菌 菌 丝 在 2 5 ～ 3 5 ℃

范 围 内均 可 生 长 ， 最 适 温 度 为 2 8 ℃ 。

2 ． 7 菌 丝 体 生 长过 程 的 测 定

在上 述 实验 确 定 的 各种 食用 菌 菌 丝 体最 适 培 养 条 件 下 ，

对各食用 菌菌丝 体 生 长过 程 进 行测 定 ， 结 果 如 图 2 所 示 。

从 图 2 中可 以 看 出 ，4 种 食用 菌 中 ， 羊 肚 菌 生 长情 况 最 好 ，
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培 养 5 d ， 菌体干 重 可 达 3 ． 9 6 8 g n Om l ；其 次 是鲍 鱼 菇 ， 培养 7 d ， 菌

体干 重 为 I ． 0 8 ∥10 nl l ；黑 灵 芝 生 长 速 度较慢 ， 培养 7 d ， 菌体干 重

为 0 ． 3 2 1 g ／10 m l ；猴 头菇 菌 丝 生 长 速 度 最 慢 ， 培 养 7 d ， 菌 体 干 重

为 0 ． 18 3 g ／l Om l 。
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图 2 食 用 菌菌 丝 体 的 生 长 曲线

3 讨 论

本文研 究 的 4 种 食 用 菌 ：鲍 鱼 菇 、 黑 灵 芝 、 猴 头 菇 和 羊 肚

菌都具 有 很 高 的营养 价值 ， 同时 也 都 是 食 、 药兼 用 的 珍稀 食 用

菌 。 目前 ， 对 它们子 实体 和 固体 培 养菌 丝 的研 究 较 多 ， 而 对 鲍

鱼 菇 、 黑 灵 芝 和猴 头菇深层 液体培养研 究较 少
“ “ J

。 这 些 食 用

菌 的菌丝 体所 含 成 分 以 及 所 具 有 的 功 效 都 与子 实 体 相 似 ， 特

别是羊 肚 菌菌丝 体 生 长 速 度快 ， 适 合 液 体 培 养 。 王 莹 等 研 究

了粗柄 羊肚 菌菌丝 体液体培 养 条件 ， 最 适 碳 源 为 麦 麸 ， 最 适 氮

源 为 黄豆 粉 ， 最 适 辅 助 碳 源 为 玉 米 粉
”

。 本 文 获 得 的 羊 肚 菌

培 养适 宜 碳 源 是 蔗糖 ， 氮源 是 蛋 白胨 ， 低 分子 的 物 质 会 更 有 益

于 菌体 的生 长 ， 但 相对 成 本较 高 。
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植 物 组 织 培 养 培 养 基 有 机 组 分 时 效 分 析
谢 丽 琼 ， 常 菊芹 ， 宋 祥 春 ， 杨 毅

( 新疆 大学 生 命科学 与技 术学 院 ， 新 疆 乌鲁 木齐 8 3 0 0 4 6 )
摘 要 ：目的 ：研 究植 物组 织 培 养常 用 培 养基 中有 机 成 分 肌醇 、 烟酸 、 v 民 、 v B 。 等物 质 在 不 同保 存 条件 下 含 量 变 化 。 方 法 ：高效

液 相 的 方 法 检测 这 几 种 有 机 物 质在 4
~

C 、 室 温 、 冷 冻保 存 、 高温后 保存 条 件下 ， 含 量 随 时 间 的 变化关 系 。 结 果 ：肌 醇 化 学 性 质 稳定 ，

可 长 期 保存 ；维 生 素族 化 合 物 2 0 d 左 右 时 已 至 少 降 解 4 0 ％ ， 不 能 再 使 用 。 结论 ：培 养 基 中上 述 有 机 物质 应 分 开 配 制使 用 。
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通过不同的培养基培养植物组织和细胞 ，是 目前植物生 

物工程的最基本技术手段之一。植物组织细胞培养的常用培 

养基一般分成 四个部分：大量元素、微量元素、铁盐和有机成 

分，使用中通常将各部分配制成一定浓度的母液配合使用。 

前三种组分是 比较稳定 的，而有机母液主要是肌醇、烟酸、 

V 、VB。和甘氨酸等组成，是由植物体正常物质代谢和某些 

特殊生理功能不可缺少的低分子有机化合物，植物体必须 自 

外界获取。因其结构和理化性质的特殊性，它们的稳定性容 

易受到环境的影响。实验室一般采用一次配制大量的有机母 

液长期使用。在储藏的过程中，有机物的含量及性质会发生 

很大变化，从而影响其在培养基中的作用，最终影响植物组织 

的生长。有机母液各成分有何变化，变化情况与储存条件和 

时间有何关系，变化的幅度怎样，这一问题在相关文献中未见 

有报道。 

本实验利用高效液相法研究有机母液中有机组分在不同 

保存条件下的变化，研究母液中各有机组分的最佳保藏温度、 

存储方式及有效使用期，以保证各有机物质能得到最充分的 

利用，减少实验误差。 

l 材料与方法 

1．1 材料 

1．1．1 实验材料 

植物组织培养基中使用有机母液(200倍)，成分主要有有 

肌醇、烟酸、V86、VB,和甘氨酸。分别保存在不同环境条件下 

以备试验用。 

1．1．2 试剂 

乙腈、甲醇、磷酸、肌醇、烟酸、V 、VB,购于天津第二试 

剂厂。分析纯。 

1．1．3 仪器 

惠普SP一1100型高效液相色谱仪，岛津 LE一10Avp高效 

液相色谱仪。 

1．2 方 法 

1．2．1 肌醇色谱方法“ 

SP一1100型 高效 液 相色 谱 仪色 谱 柱为 c 。(15em× 

4．6em)；流动相为 v(乙腈)：V(水)=10：90的溶液，经超声脱 

气，流速 0．6ml·min～；检测波长 196rim；进样量 ：1Ot,L；柱温 ：室 

温；峰面积：外标法定量。 

1．2．2 烟酸、vB6、VBl色谱条件 。 

岛津LE一10Avp高效液相色谱仪反相 c 柱(日本岛津公 

司)：c 。(150×4．6mm)；流动相为 V(甲醇)：V(水)：V(85％磷 

酸)=55：45：1的溶液；经超声脱气，流速 0．3ml·min～；检测波 

长 254nm；进样量 ：1Ov-L；柱温：室温；峰面积：外标法定量。 

1．2．3 样品准备 

肌醇标准溶液[准确称取 0．25g肌醇标准品，用流动相 1V 

(乙腈)：V(水)=10：90定容至25m1]；烟酸标准溶液[准确称取 

10mg烟酸标准品，用流动相 2v(甲醇)：V(水)：V(85％磷酸 )= 

55：45：1(加辛基磺酸钠)定容至 10m1]；维生素 B6标准溶液[准 

确称取 10mg维生素 标准品，用流动相 2V(甲醇)：V(水)：V 

(85％磷酸)=55：45：1(加辛基磺酸钠)定容至 10m1]；维生素 BI 

标准溶液[准确称取 10mg维生素 B1标准品，用流动相 2V(甲 

醇)：v(水)：V(85％磷酸)=55：45：1(加辛基磺酸钠)定容至 

10m1]；乙腈、甲醇为色谱纯，其余试剂均为化学纯。 
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测试样品肌醇 10．2mg·ml～，烟酸 5．5mg／ml，维生素 

5．5rag·ml～，维生素 BI 4．5rag·ml～，分别在以下四种条件下不 

同时间检测：4℃、室温(25℃)、一20℃冷冻、121℃灭菌20min后 

室温保存。 

2 结果与分析 

2．1 肌 醇含量的 时间变化 

肌醇标准色谱图如图 1所示；45d内的时间变化如图 2所 

01836．D1 

‘ 

时间 (d) 

图2 不同条件下肌醇随时间的变化 

Fig．2 Inosltol changes in different cotlcerved condition 

4种不同温度下处理保存的肌醇样品含量随时间延长都 

在减少；其中冷冻保存肌醇含量变化较慢，45d减少了1．96％； 

4℃保存样品30d含量约下降 1．47％，变化与冷冻条件差异不 

大；常温和高温处理后保存在 30d肌醇含量分别下降了1．96％ 

和 4．9％；同时实验还检测到 4℃条件下保存 150d，含量下降 

8．5％，保存 240d，含量下降约 17％。总的来看，4种条件下肌 

醇含量变化都不显著，化学性质稳定。 

2．2 维生素 B。 

维生素B。标准色谱图如图3(A)所示；20d内的时间变化 

图如图4所示。 

4种不同温度下处理保存的维生素 Bl样品含量随时间延 

长变化较快；保存 10d时，常温和高温处理后保存的样品含量 

已下降约 50％，4℃保存样品在 15d含量约下降一半，20d时，4 

种条件下样品中维生素 81下降 69％，其中高温处理后保存的 

样品下降 95％，样品基本上不能再使用。 

2．3 维生素 

维生素 标准色谱图如图3(B)所示；20d内的时间变化 

。 
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图如图5所示。4种不同温度下处理保存的维生素 样品含 

量随时间延长变化较快；20d时，4种条件下样品中维生素 B6 

mV 

18O 

1．5 3．0 4．5 

时间 (min) 

71 

分别下降40 83％，其中 15d左右时，4~C保存的样品含量基本 

下降5o％，样品基本上不能再使用。 

A：维生素B，标准色谱图 B：维生素B 准色谱图 

图3 维生素标准色谱图 

Fig．3 HPLC chromatography d $tand~ vitamin B1、86 and nicotine acid 

时间 (d) 

图4 不同条件下维生素 Bl含量时间变化图 

Fig．4 Vitamin B1 changesin different eoneerved condition 

烟酸标准色谱图如图 3(C)所示；50d内的时间变化图如 

图6所示。冷冻处理保存的烟酸样品含量随时问延长变化较 

小，20d时下降约 13％；4℃、常温和高温处理后保存的样品含 

量分别下降 43％、65％和75％。变化显著。 

3 讨论 

有机母液组分的最佳保存温度是冷冻条件；根据实验结 

果有机母液组分中各物质的保存时限不同：肌醇母液一般可 

保存几个月左右；烟酸母液 20d左右；V 母液 16d左右；Ⅶ 

母液10d左右。由于现在实验室通常将有机成分配制混合母 

液保存，根据实验数据，为避免因各种有机成分分解速度不同 

而造成的实际加入量的变化误差，影响植物组织培养过程，建 

C：烟酸标准色谱图 

议肌醇与烟酸、VB6、VBl维生素族有机成分分别配制分别保 

存，后者使用时问不超过 15d。同时，植物组织培养过程中，如 

果维生素族组分是影响再生等问题的重要因素，建议缩短继 

代培养，以保证培养基中有充分的有机营养物质提供。 

时间(d) 

图6 不同条件下烟酸含量时间变化图 

Fig．6 Nicotine acid changes in different coneel'ved condition 

国内已有各种植物组织培养用基础培养基成品出售，但 

由于成品售价较高，国内许多实验室目前仍然在配制各种母 

液混合使用。组织培养是现代生物技术的基础手段，保持培 

养基组分的持续和稳定才能保证实验的可重复性，保证基因 

的转化和再生植株筛选工作的进行。因此，在不能使用成品 

培养基的情况下，根据培养基中各有机组分的化学性质有选 

择性的改变其保存条件和使用期限，同样也能达到很好的试 

验效果。 
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