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(57)摘要

本发明涉及菌株培养技术领域，具体公开了

一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内

生真菌菌株的培养方法为芸薹链格孢菌BB‑6的

培养方法，芸薹链格孢菌BB‑6的保藏编号为：

CCTCCNO:M20232214；具体培养方法包括以下步

骤：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚

糖调节液中均散处理，均散结束，得到壳聚糖调

节的芸薹链格孢菌剂。本发明植物内生真菌菌株

培养中采用芸薹链格孢菌BB‑6经过壳聚糖调节

液均散处理，再通过培养改性剂培养处理，通过

二者协配培养工艺处理，再经过丙酮溶剂形成抑

菌剂从而对黄曲霉抑菌。
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1.一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述植物内生真菌菌株的培养方

法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢菌BB‑6

（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214；具体培养方法包括以

下步骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结束，

得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转至培

养改性剂中培养6‑10d，培养温度为30℃，培养结束，即可；

所述培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，再于

210‑230℃下的温度反应1‑2h，反应结束，再以1‑3℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将4‑7份保温处理的蒙脱石、1‑3份羧甲基纤维素钠、1‑2份硬脂酸和2‑5份硅烷偶

联剂、6‑10份水混合球磨处理，球磨转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h，球磨结束，水洗、干

燥，得到蒙脱土改性剂；

S103：将3‑5份葡萄糖、3‑7份琼脂、2‑5份硫酸盐和1‑3份维生素以及2‑5份蒙脱土改性

剂、6‑10份去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

2.根据权利要求1所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述均散处

理的转速为150‑200r/min，均散时间为20‑30min。

3.根据权利要求1所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述壳聚糖

调节液的制备方法为：

S01：将4‑7份片状滑石粉、1‑3份木质素磺酸钠溶液加入到10‑15份磷酸缓冲溶液中，然

后再加入1‑2份尿素和1‑2份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水洗、干

燥，得到改性调节剂；

S04：将质量分数5‑7%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量3‑5%的柠檬酸钠溶液搅拌

混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量2‑5%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

4.根据权利要求3所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述木质素

磺酸钠溶液的质量分数为10‑15%；所述磷酸缓冲溶液的pH值为5.0；柠檬酸钠溶液的质量分

数为10‑15%。

5.根据权利要求3所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述S01搅

拌反应处理的搅拌转速为450‑550r/min，搅拌时间为20‑30min。

6.根据权利要求3所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述S03球

磨反应的转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h。

7.根据权利要求1所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述硅烷偶

联剂为硅烷偶联剂KH560。

8.根据权利要求1所述的一种植物内生真菌菌株的培养方法，其特征在于，所述硫酸盐

为硫酸镁、硫酸亚铁、硫酸锰中的一种或多种组合物，所述维生素为维生素B、维生素D、核黄

素中的一种或多种组合物。
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9.一种如权利要求1‑8任一项所述植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应

用。
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一种植物内生真菌菌株的培养方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及真菌菌株培养技术领域，具体涉及一种植物内生真菌菌株的培养方法

和应用。

背景技术

[0002] 植物内生真菌中的拟金茅内生真菌分别为互隔链格孢菌Alternaria  alternata、

链格孢菌Alternaria  sp、芸薹生链格孢Alternaria  brassicae、高粱刺盘孢

Colletotrichum  sublineola、库德里阿兹威氏毕赤酵母Pichia  kudriavzevii、高粱附球

菌Epicoccum  sorghinum、茎点霉菌Phoma  sp.，其中链格孢属Alternaria是拟金茅内生真

菌优势菌属。

[0003] 现有的芸薹生链格孢菌株培养工艺简单，培养效率低，培养的抑菌剂对黄曲霉抑

菌效率差，抑菌不持久，限制了培养效率。

发明内容

[0004] 针对现有技术的缺陷，本发明的目的是提供一种植物内生真菌菌株的培养方法和

应用，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 本发明解决技术问题采用如下技术方案：

本发明提供了一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内生真菌菌株的培养

方法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢菌BB‑6

（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214；具体培养方法包括以

下步骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结

束，得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转

至培养改性剂中培养6‑10d，培养温度为30℃，培养结束。

[0006] 优选地，所述均散处理的转速为150‑200r/min，均散时间为20‑30min。

[0007] 优选地，所述壳聚糖调节液的制备方法为：

S01：将4‑7份片状滑石粉、1‑3份木质素磺酸钠溶液加入到10‑15份磷酸缓冲溶液

中，然后再加入1‑2份尿素和1‑2份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉

剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水

洗、干燥，得到改性调节剂；

S04：将质量分数5‑7%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量3‑5%的柠檬酸钠溶液

搅拌混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量2‑5%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

[0008] 优选地，所述木质素磺酸钠溶液的质量分数为10‑15%；所述磷酸缓冲溶液的pH值
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为5.0；柠檬酸钠溶液的质量分数为10‑15%。

[0009] 优选地，所述S01搅拌反应处理的搅拌转速为450‑550r/min，搅拌时间为20‑

30min。

[0010] 优选地，所述S03球磨反应的转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h。

[0011] 优选地，所述培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，

再于210‑230℃下的温度反应1‑2h，反应结束，再以1‑3℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将4‑7份保温处理的蒙脱石、1‑3份羧甲基纤维素钠、1‑2份硬脂酸和2‑5份硅

烷偶联剂、6‑10份水混合球磨处理，球磨转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h，球磨结束，水

洗、干燥，得到蒙脱土改性剂；

S103：将3‑5份葡萄糖、3‑7份琼脂、2‑5份硫酸盐和1‑3份维生素以及2‑5份蒙脱土

改性剂、6‑10份去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

[0012] 优选地，所述硅烷偶联剂为硅烷偶联剂KH560。

[0013] 优选地，所述硫酸盐为硫酸镁、硫酸亚铁、硫酸锰中的一种或多种组合物，所述维

生素为维生素B、维生素D、核黄素中的一种或多种组合物。

[0014] 本发明还提供了一种植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应用。

[0015] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：

本发明植物内生真菌菌株培养中采用芸薹链格孢菌BB‑6经过壳聚糖调节液均散

处理，再通过培养改性剂培养处理，通过二者协配培养工艺处理，再经过丙酮溶剂形成抑菌

剂从而对黄曲霉抑菌，壳聚糖调节液中的片状滑石粉剂配合羟基磷灰石再通过壳聚糖溶

液、柠檬酸钠溶液调配形成的壳聚糖调节液对菌株润透分散，而片状滑石粉的片状结构承

载菌株配合羟基磷灰石进行点位分散，从而便于菌株在培养改性剂中更好的培养生长，而

培养改性剂中的蒙脱土经过盐酸溶液、再于210‑230℃下的温度反应1‑2h，反应结束，再以

1‑3℃/min的速率降至55℃，保温处理优化蒙脱土的活性效能，再配合羧甲基纤维素钠、硬

脂酸和硅烷偶联剂、水混合球磨改进蒙脱土的分散度，从而与壳聚糖调节液的协配效果进

一步的增强，菌株生成更为完善，进而得到的菌株抑菌性能更为稳定。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0017] 本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内生真菌菌株的培养方

法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢菌BB‑6

（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214，保藏单位为：中国典型

培养物保藏中心，建议的分类命名：芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6），该

培养物已于2023年11月13日由中国典型培养物保藏中心收到，并登记入册；该培养物的存

活性本保藏中心于2023年11月20日检测完毕，结果为存活；具体培养方法包括以下步骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结
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束，得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转

至培养改性剂中培养6‑10d，培养温度为30℃，培养结束。

[0018] 本实施例的均散处理的转速为150‑200r/min，均散时间为20‑30min。

[0019] 本实施例的壳聚糖调节液的制备方法为：

S01：将4‑7份片状滑石粉、1‑3份木质素磺酸钠溶液加入到10‑15份磷酸缓冲溶液

中，然后再加入1‑2份尿素和1‑2份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉

剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水

洗、干燥，得到改性调节剂；

S04：将质量分数5‑7%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量3‑5%的柠檬酸钠溶液

搅拌混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量2‑5%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

[0020] 本实施例的木质素磺酸钠溶液的质量分数为10‑15%；所述磷酸缓冲溶液的pH值为

5.0；柠檬酸钠溶液的质量分数为10‑15%。

[0021] 本实施例的S01搅拌反应处理的搅拌转速为450‑550r/min，搅拌时间为20‑30min。

[0022] 本实施例的S03球磨反应的转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h。

[0023] 本实施例的培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，

再于210‑230℃下的温度反应1‑2h，反应结束，再以1‑3℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将4‑7份保温处理的蒙脱石、1‑3份羧甲基纤维素钠、1‑2份硬脂酸和2‑5份硅

烷偶联剂、6‑10份水混合球磨处理，球磨转速为1000‑1500r/min，球磨1‑2h，球磨结束，水

洗、干燥，得到蒙脱土改性剂；

S103：将3‑5份葡萄糖、3‑7份琼脂、2‑5份硫酸盐和1‑3份维生素以及2‑5份蒙脱土

改性剂、6‑10份去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

[0024] 本实施例的硅烷偶联剂为硅烷偶联剂KH560。

[0025] 本实施例的硫酸盐为硫酸镁、硫酸亚铁、硫酸锰中的一种或多种组合物，所述维生

素为维生素B、维生素D、核黄素中的一种或多种组合物。

[0026] 本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应用。

[0027] 实施例1：本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内生真菌菌株

的培养方法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢

菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214，保藏单位为：中

国典型培养物保藏中心，建议的分类命名：芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑

6），该培养物已于2023年11月13日由中国典型培养物保藏中心收到，并登记入册；该培养物

的存活性本保藏中心于2023年11月20日检测完毕，结果为存活；具体培养方法包括以下步

骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结

束，得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转
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至培养改性剂中培养6d，培养温度为30℃，培养结束。

[0028] 本实施例的均散处理的转速为150r/min，均散时间为20min。

[0029] 本实施例的壳聚糖调节液的制备方法为：

S01：将4份片状滑石粉、1份木质素磺酸钠溶液加入到10份磷酸缓冲溶液中，然后

再加入1份尿素和1份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水

洗、干燥，得到改性调节剂；

S04：将质量分数5%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量3%的柠檬酸钠溶液搅拌

混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量2%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

[0030] 本实施例的木质素磺酸钠溶液的质量分数为10%；所述磷酸缓冲溶液的pH值为

5.0；柠檬酸钠溶液的质量分数为10%。

[0031] 本实施例的S01搅拌反应处理的搅拌转速为450r/min，搅拌时间为20min。

[0032] 本实施例的S03球磨反应的转速为1000r/min，球磨1h。

[0033] 本实施例的培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，

再于210℃下的温度反应1h，反应结束，再以1℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将4份保温处理的蒙脱石、1份羧甲基纤维素钠、1份硬脂酸和2份硅烷偶联

剂、6份水混合球磨处理，球磨转速为1000r/min，球磨1h，球磨结束，水洗、干燥，得到蒙脱土

改性剂；

S103：将3份葡萄糖、3份琼脂、2份硫酸盐和1份维生素以及2份蒙脱土改性剂、6份

去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

[0034] 本实施例的硅烷偶联剂为硅烷偶联剂KH560。

[0035] 本实施例的硫酸盐为硫酸镁，所述维生素为维生素B。

[0036] 本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应用。

[0037] 实施例2：本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内生真菌菌株

的培养方法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢

菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214，保藏单位为：中

国典型培养物保藏中心，建议的分类命名：芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑

6），该培养物已于2023年11月13日由中国典型培养物保藏中心收到，并登记入册；该培养物

的存活性本保藏中心于2023年11月20日检测完毕，结果为存活；具体培养方法包括以下步

骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结

束，得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转

至培养改性剂中培养6d，培养温度为30℃，培养结束。

[0038] 本实施例的均散处理的转速为150r/min，均散时间为20min。

[0039] 本实施例的壳聚糖调节液的制备方法为：

S01：将4份片状滑石粉、1份木质素磺酸钠溶液加入到10份磷酸缓冲溶液中，然后
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再加入1份尿素和1份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水

洗、干燥，得到改性调节剂；

S04：将质量分数5%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量3%的柠檬酸钠溶液搅拌

混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量2%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

[0040] 本实施例的木质素磺酸钠溶液的质量分数为10%；所述磷酸缓冲溶液的pH值为

5.0；柠檬酸钠溶液的质量分数为10%。

[0041] 本实施例的S01搅拌反应处理的搅拌转速为450r/min，搅拌时间为20min。

[0042] 本实施例的S03球磨反应的转速为1000r/min，球磨1h。

[0043] 本实施例的培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，

再于210℃下的温度反应1h，反应结束，再以1℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将4份保温处理的蒙脱石、1份羧甲基纤维素钠、1份硬脂酸和2份硅烷偶联

剂、6份水混合球磨处理，球磨转速为1000r/min，球磨1h，球磨结束，水洗、干燥，得到蒙脱土

改性剂；

S103：将3份葡萄糖、3份琼脂、2份硫酸盐和1份维生素以及2份蒙脱土改性剂、6份

去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

[0044] 本实施例的硅烷偶联剂为硅烷偶联剂KH560。

[0045] 本实施例的硫酸盐为硫酸亚铁，所述维生素为维生素D。

[0046] 本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应用。

[0047] 实施例3：本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法，所述植物内生真菌菌株

的培养方法为芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的培养方法，芸薹链格孢

菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑6）的保藏编号为：CCTCCNO:M20232214，保藏单位为：中

国典型培养物保藏中心，建议的分类命名：芸薹链格孢菌BB‑6（Alternaria  brassicae  BB‑

6），该培养物已于2023年11月13日由中国典型培养物保藏中心收到，并登记入册；该培养物

的存活性本保藏中心于2023年11月20日检测完毕，结果为存活；具体培养方法包括以下步

骤：

步骤一：将芸薹链格孢菌按照重量比2:7先置于壳聚糖调节液中均散处理，均散结

束，得到壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂；

步骤二：将壳聚糖调节的芸薹链格孢菌剂于28℃的恒温培养箱培养5d，然后再转

至培养改性剂中培养8d，培养温度为30℃，培养结束。

[0048] 本实施例的均散处理的转速为170r/min，均散时间为25min。

[0049] 本实施例的壳聚糖调节液的制备方法为：

S01：将5.5份片状滑石粉、2份木质素磺酸钠溶液加入到12.5份磷酸缓冲溶液中，

然后再加入1.5份尿素和1.5份纳米硅溶胶，搅拌反应处理，搅拌结束，得到片状滑石粉剂；

S02：将羟基磷灰石先于质量分数10%的高锰酸钾溶液中混合充分，再水洗、干燥；

S03：将干燥的羟基磷灰石、片状滑石粉剂按照重量比3:1球磨处理，球磨结束，水

洗、干燥，得到改性调节剂；
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S04：将质量分数6%的壳聚糖溶液中加入壳聚糖溶液总量4%的柠檬酸钠溶液搅拌

混匀，随后再加入壳聚糖溶液总量3.5%的改性调节剂，搅拌充分，得到壳聚糖调节液。

[0050] 本实施例的木质素磺酸钠溶液的质量分数为12.5%；所述磷酸缓冲溶液的pH值为

5.0；柠檬酸钠溶液的质量分数为12.5%。

[0051] 本实施例的S01搅拌反应处理的搅拌转速为500r/min，搅拌时间为25min。

[0052] 本实施例的S03球磨反应的转速为1250r/min，球磨11.5h。

[0053] 本实施例的培养改性剂的制备方法为：

S101：将蒙脱石先于足量的质量分数5%的盐酸溶液中搅拌混匀，然后水洗、干燥，

再于220℃下的温度反应1.5h，反应结束，再以2℃/min的速率降至55℃，保温处理；

S102：将5.5份保温处理的蒙脱石、2份羧甲基纤维素钠、1.5份硬脂酸和3.5份硅烷

偶联剂、8份水混合球磨处理，球磨转速为1250r/min，球磨1.5h，球磨结束，水洗、干燥，得到

蒙脱土改性剂；

S103：将4份葡萄糖、5份琼脂、3.5份硫酸盐和2份维生素以及3.5份蒙脱土改性剂、

8份去离子水搅拌混合充分，得到培养改性剂。

[0054] 本实施例的硅烷偶联剂为硅烷偶联剂KH560。

[0055] 本实施例的硫酸盐为硫酸锰，所述维生素为核黄素。

[0056] 本实施例的一种植物内生真菌菌株的培养方法在黄曲霉抑菌中的应用。

[0057] 对比例1.

与实施例3不同是未采用壳聚糖调节液处理。

[0058] 对比例2.

与实施例3不同是壳聚糖调节液中未加入改性调节剂。

[0059] 对比例3.

与实施例3不同是改性调节剂的制备方法不同，未采用干燥的羟基磷灰石处理。

[0060] 对比例4.

与实施例3不同是改性调节剂的制备方法不同：未采用片状滑石粉剂处理。

[0061] 对比例5.

与实施例3不同是片状滑石粉剂制备中未加入尿素和纳米硅溶胶。

[0062] 对比例6.

与实施例3不同是培养改性剂中未加入蒙脱土改性剂。

[0063] 对比例7.

与实施例3不同是蒙脱土改性剂采用蒙脱土代替。

[0064] 将实施例1‑3及对比例1‑7培养结束的菌剂与丙酮溶剂按照重量比2:5混匀制成抑

菌剂，将抑菌剂按照重量比1:6滴入黄曲霉中进行抑菌处理，测试培养的菌剂对霉菌抑菌效

果，同时将不加溶剂的实施例3培养菌剂测试作为对照组，性能测试如下；
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从实施例1‑3及对比例1‑7、对照组中可看出，采用实施例1‑3的产品，从即测到72h，黄曲霉

抑菌率持久性抑菌，抑菌率均高达99%以上，同时未加丙酮溶剂，培养的菌剂也会出现抑菌

变差效果；

通过对比例1‑7中发现，未采用壳聚糖调节液处理、培养改性剂中未加入蒙脱土改

性剂，产品的抑菌率均有明显变差趋势，抑菌持久性变差显著，采用二者协配，共同增效；

壳聚糖调节液制备中，改性调节剂的制备方法不同，未采用干燥的羟基磷灰石处

理、未采用片状滑石粉剂处理、片状滑石粉剂制备中未加入尿素和纳米硅溶胶、蒙脱土改性

剂采用蒙脱土代替，产品的性能均有变差趋势，采用本发明的方法制备的改性调节剂配合

本发明的蒙脱土改性剂，产品的性能效果最为显著。

[0065] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。

[0066] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包
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含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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