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摘要 通过试验发现 在液体培养基中添加木材 !玉米芯 !土豆浸出液 对于白腐真菌 Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ

的产量提高有极大的促进作用 在外加碳源为 葡萄糖的条件下 经过 培养 添加浸出液的培养基的小球

产量均能够达到 以上 是未添加浸出液的基础培养基的小球产量的 倍 在外加碳源为 葡萄糖时 添

加了外源天然浸出液后 后小球产量均能达到 1以上 在未添加任何浸出液的基础培养基中 小球产量

很低 并且在葡萄糖浓度 ∗ 时 产量在 1∗ 1范围内 添加土豆浸出液的样品容易染

菌 添加玉米芯浸出液的样品培养较长时间后容易发生小球膨胀 添加木材浸出液的培养基用于培养白腐真菌小

球 产量高 !耐其它微生物污染能力强 能在较长时期内保持良好的泥水分离能力 是较好的液体培养生长促进添

加剂 木材 !玉米芯 !土豆浸出液相互混合有利于白腐真菌的生长 用添加木材浸出液的培养基培养白腐真菌 在

不同浓度葡萄糖条件下 小球产量的差别在初期并不明显 随着培养时间增加 小球产量差别逐渐增大 木材浸出

液对采用培养基培养菌丝小球的作用是刺激生长 并不是提供生长所需要的有机物 
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  白腐真菌因其具有对难降解有机物很强的

降解能力而受到广泛关注≈  包括多环芳烃

 ° ≈ ∗  ! 氯 酚≈ ∗  ! 多 氯 联 苯

°≤≈  !军工废水≈ ∗  !农药≈ !漂白厂

废水≈ !合成染料≈ ∗  !合成多聚物≈ ∗  !

和杂芬油≈等 在研究白腐真菌小球的生理生
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化及降解特性时 大多数研究者采用液体培养

基在摇床条件下进行扩大培养 目前多采用合

成培养基≈  因为白腐真菌生长需要的营养

条件还不是很清楚 为了促进其生长 各研究者

对培养基成分进行了调整 所以报道中不同的

研究者采用的培养基成分常常各不相同≈  

这使得不同研究间的可比性降低 对白腐真菌

培养基的专门研究还较少报道 有必要对白腐

真菌培养基进行更为深入的研究 为白腐真菌

的研究提供更为合理的标准培养基 

根据培养基的组成成分 培养基可分为天

然和合成 大类 天然培养基含有化学成分不

完全明了的天然物质 如蛋白陈 !牛肉膏等 其

特点为取材方便 成本低 微生物增殖效果较

好 合成培养基由已知化学成分的营养物质组

成 这种合成培养基的配方成分都是已知的 所

以只要在配制过程中按照要求严格操作 各批

培养基的质量就可做到稳定一致 但是因为和

微生物自然生长状况差别比较大 往往生长效

果比较差≈ 

本研究比较了添加天然物质浸出液的培养

基和合成培养基产生白腐真菌小球的能力 目

的是为白腐真菌扩大培养提供参考 

1  材料与方法

111  材料

菌种及培养基 菌种为黄孢平革菌 Πηανε2

ροχηαετε χηρψσοσποριυ µ  2ƒ2 由中国科

学院广州化学研究所付时雨研究员提供 

液体培养基基本成分为≈ 葡萄糖 

° 酒 石 酸 铵 1 

≤≤1  ≥ 1维生素  

微量元素  微量元素成分 

≤∏≥#  1    1 

 ≥#  1 ≥#   1

ƒ≥ 1 

添加成分 土豆 !木材 !玉米芯浸出液 分别

取新鲜土豆 !腐朽木材 1!玉米芯 1

切成  ≅  ≅ 见方的小块 加去离子水

适量 电炉上煮沸 保持沸腾 目纱网

过滤 其中木材浸出液和玉米芯浸出液再用快

速滤纸过滤 取上清液备用 此为一份土豆 !木

材 !玉米芯浸出液 

112  实验方法

根据试验需要 分别按照各试验的特定配

方加入各种成分 加去离子水至所需体积 配成

液体培养基 用 锥形瓶分装 每瓶加入

培养基 层纱布封口 在高压灭菌锅中

 ε 下灭菌 冷却 用接种环轻刮固体

培养基表面黄孢平革菌的粉状孢子 接种到液

体培养基中 然后置  ε 恒温 !恒转

速摇床进行培养 用  目筛网过滤收集菌丝

球 称量得到湿重 

按各试验要求和表 所示 向基础培养基

中添加不同浸出液配制培养基一份 相同条件

下接种 !培养 

表 1  木材 !玉米芯 !土豆混合浸出液培养基添加成分份

×  √ ¬ 

培养基名称
木材

浸液

玉米芯

浸液

土豆

浸液

木材 !玉米芯 !土豆浸出混合液培养基

木材 !玉米芯浸出混合液培养基

木材 !土豆浸出混合液培养基

玉米芯 !土豆浸出混合液培养基

木材 !浸出液培养基

玉米芯浸出液培养基

土豆浸出液培养基

基础培养基
















































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按照各实验要求分别培养一定天数后 用

目筛网过滤收集菌丝体 称量以湿重表示 

然后返回锥形瓶继续培养 !过滤和称量 

2  结果与讨论
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表 是在 葡萄糖条件下的基础培养

基中 添加外源天然成分的培养基对白腐真菌

产量的影响 结果表明 培养 后 基础培养基

中的白腐真菌小球产量仅为 1添加天

然材料浸出液的培养基中的白腐真菌小球产量

都在 以上 达到未添加天然材料浸出液

 环   境   科   学 卷



的基础培养基的小球产量的 倍以上 试验观

察发现 添加了土豆浸出液的液体培养基很容

易染菌而变得浑浊 而添加了木材浸出液的液

体培养基几乎没有发生染菌的情况 添加玉米

芯浸出液的培养基培养时间达到 以上时 会

发生膨胀 沉降性能降低 不易泥水分离 而添

加了木材浸出液的液体培养基没有发生膨胀的

迹象 在 葡萄糖条件下 木材 !玉米芯和

土豆浸出液中 以木材浸出液刺激白腐真菌 Π.

χηρψσοσποριυ µ 生长效果最佳 

白腐真菌担子果大多在森林土壤 !腐朽木

材上生长 说明木材含有白腐真菌必需的成分 

因而获得较高的对其它微生物的拮抗能力 这

可能是加入木材浸出液以后 培养出来的小球

不容易染菌的原因 

表 2  10γ/ Λ葡萄糖条件下添加不同天然培养基培养

3δ 后小球产量

×  °∏  ∏∏ 

∏¬√∏∏

培养基种类 小球重量

基础培养基  

添加木材浸出液的培养基 

添加玉米芯浸出液的培养基  

添加土豆浸出液的培养基 

  这一结果与白腐真菌天然状况下生长性质

相吻合 自然生长特征为 以菌丝体形式入侵木

材内 在温度 !湿度等条件还不是最适的条件

下 缓慢生长 逐渐分解木质素 !纤维素 使木材

腐朽矿化 在高温 !高湿 !森林土壤或枯木上能

够很快爆发式增长形成担子果≈ 它们属于高

等腐生真菌 需要特定复杂成分的外源生长因

子 特别是有机生长因子 人工合成培养基很难

有效提供全面的营养成分 所以 添加少量天然

有机物 对于白腐真菌菌丝小球产量有着十分

重要的影响 

由此可见 添加天然复杂化合物的培养基

能够大大提高白腐真菌 Π. χηρψσοσποριυ µ 小球

的产量 说明在合成培养基中 由于不明生长因

子的缺乏 白腐真菌的生存处于一定生态压力

之下 极大地限制了生物量的增长速度 采用简

单培养基培养菌丝小球进行白腐真菌降解性能

的研究 还不能充分显示白腐真菌的降解能力 

并非十分合理的方法 
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图 1  不同天然添加成分的培养基中葡萄糖浓度对

培养 3δ 后的白腐真菌小球产量的影响曲线

ƒ  ∞∏

∏ ∏ 

 ∏∏  

图 是葡萄糖浓度对不同添加成分的培养

基培养白腐真菌 后产生小球能力的影响 从

图中可以看出 在未添加任何浸出液的基础培

养基中 小球产量很低 并且在葡萄糖浓度 

以上时 产量在 1到 1范

围内 没有太大变化 说明在这种条件下 生长

限制因子不是葡萄糖浓度 而添加木材浸出液

的样品 葡萄糖浓度在  ∗ 范围内 小球

产量随着葡萄糖浓度的增长明显增加 当葡萄

糖达到 以上后 产量增加不明显 添

加玉米芯浸出液的样品 小球增长曲线较为平

缓 在葡萄糖浓度 时小球产量就能达到

1说明浸出液中含有较高浓度的糖类物

质 可以为生长提供碳源 添加土豆浸出液的样

品在葡萄糖浓度达到  以后 葡萄糖浓度

就不再对小球产量有明显的影响 

从图 还可以看出 添加了天然浸出液的

期 环   境   科   学



培养基中 在葡萄糖浓度为 以下时 小球

产量的增加速度较快 之后增速减缓 然后基本

不变 为此 图 进一步比较了在 的葡萄

糖浓度条件下 各种添加成分的培养基内小球

的增长曲线 

从图 可以看到 在 的较低葡萄糖浓

度下 在没有添加外源天然浸出液的情况下 白

腐真菌小球的增长速度非常缓慢 产生小球总

量也非常少 从第 天到第 天产量基本维持

在 1添加了外源天然浸出液后 后小

球产量均能达到 1以上 添加木材浸出

液 !玉米芯浸出液的培养基产生小球的量能够

在 内持续增长 添加土豆浸出液的培养基小

球的产量 后略有下降 

图 2  不同添加成分的培养基在 5γ/ Λ葡萄糖浓度

条件下小球随时间增长曲线

ƒ  × 

∏∏ 

∏∏  

图 是基础培养基在不同葡萄糖浓度条件

下 小球产量随培养时间增长的变化曲线 可以

看到 在前 的培养中 葡萄糖浓度对小球增

长没有明显影响 在第 以后 葡萄糖浓度为

的基础培养基中 小球产量开始下降 第

以后 葡萄糖浓度为 的基础培养基中 

小球产量开始下降 第 以后 葡萄糖浓度为

的基础培养基中 小球产量开始下降 高

浓度葡萄糖的培养基小球产量还能够继续提

高 由此推论 因为葡萄糖消耗完毕 白腐真菌

小球产量开始下降 

图 3  不同葡萄糖浓度的基础培养基培养白腐真菌小

球产量随时间变化曲线

ƒ  ×∏  ∏∏

 ∏

 √ ∏∏

图 是不同葡萄糖浓度条件下 添加木材

浸出液的培养基产生小球的增长曲线 从图 

中可以看出 葡萄糖浓度对小球增长的影响非

常大 葡萄糖浓度为 时 小球产量在 后

达到最大值 1后明显下降 葡萄糖浓

度为 时 小球产量在 后达到最大值

后仍然没有下降迹象 葡萄糖浓度为

时 小球产量在 后达到最大值 1

以后略有下降 葡萄糖浓度为 !

时 小球产量在 内持续增加并分别达到

最大值  和 

可以看出 用添加木材浸出液的培养基培

养白腐真菌 不同浓度葡萄糖条件下 小球产量

的差别在初期并不明显 随着培养时间增加 小

球产量差别逐渐增大 葡萄糖浓度对添加木材

浸出液的样品产生小球能力影响很大 较高浓

度的葡萄糖有利于小球产量的提高 并能在较

 环   境   科   学 卷



长时间内使小球产量维持较高水平 和未添加

浸出液的基础培养基相比 添加木材浸出液能

够较大幅度地提高单位碳源产生小球的能力 

图 4  不同葡萄糖浓度条件下添加木材浸出液的

培养基白腐真菌小球增长曲线

ƒ  ×∏  ∏∏

   ∏

 √ ∏∏

从图 还可以看到 用没有添加葡萄糖为

碳源的木材浸出液培养基培养白腐真菌时 小

球产量接近于  说明木材浸出液对采用培养

基培养菌丝小球的作用是刺激生长 并不是提

供生长所需要的有机物 
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表 是基础培养基中添加不同混合的木

材 !土豆 !玉米芯浸出液得到的培养基 用于白

腐真菌培养 后得到的小球产量比较 从图中

可以看到 将 种浸出液等量混合加入基础培

养基时 小球产量最高 达到 1将 种

浸出液等量混合加入基础培养基时 小球平均

产量为 1 添加单一天然成分的培养基

平均产量 1 

这一结果表明 比较复杂的有机成分有利

于白腐真菌的生长 这和它的腐生特性是相吻

合的 进一步说明 采用成分较为简单的人工合

成培养基对白腐真菌进行培养对真菌小球增长

速率有一定限制 得到的小球用于白腐真菌性

质的研究还不能最大限度地反映白腐真菌的降

解潜力 

所以尽管白腐真菌原始生长条件很难重

现 但是可以考虑通过选用添加复杂成分的天

然浸出液的办法 为白腐真菌的生长提供必要

的营养成分 

表 3  添加不同混合成分的添加液的培养基

培养白腐真菌小球 3δ 后的产量比较

×  ∞ ¬√∏ 

∏∏ Π. χηρψσοσποριυ µ   

培养基种类 小球产量# 

添加木材 !玉米芯浸出混合液  

添加木材 !土豆浸出混合液 

添加土豆 !玉米芯浸出混合液 

添加木材浸出混合液  

添加土豆浸出混合液  

添加玉米芯浸出混合液  

添加木材 !土豆 !玉米芯浸出混合液  

基础培养基  

图 5  5γ/ Λ葡萄糖条件下不同添加量的木材浸出液培养

基培养白腐真菌的小球增长曲线
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图 是 葡萄糖的条件下 不同木材浸

出液添加量对白腐真菌 Π. χηρψσοσποριυ µ 小球
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产量的影响 .从图中可以看出 ,尽管木材浸出液

的添加量成倍增加 白腐真菌小球的产量差别

并不是成倍增加 特别是在生长前期 几乎没有

产生明显的差别 这说明 白腐真菌在生物量快

速增长需要时 需要木材中所含有的营养物质

的量很小 仅仅微量的复杂成分就能极大提高

小球的产量 

综上所述 采用添加天然浸出液的培养基 

能够促使白腐真菌处于较佳的生长状态 采用

这种培养基培养白腐真菌小球 进行降解性能

的研究 更能充分体现白腐真菌的降解潜力和

应用前景 

3  结论

在外加碳源为 葡萄糖的条件下 

经过 培养 添加浸出液的培养基的小球产量

均能够达到 以上 是未添加浸出液的基

础培养基时小球产量的 倍 

葡萄糖浓度在  ∗ 时 基础培养

基培养 Π. χηρψσοσποριυ µ 产量基本保持在

1 ∗ 1范围内 而添加木材浸出液的

样品 葡萄糖浓度在  ∗ 范围内时 小球

产量随着葡萄糖浓度的增长而从  增加到

当葡萄糖为 时 与添加 葡

萄糖时相比 培养 后小球产量增加不明显 

在碳源为 葡萄糖时 添加了天然

浸出液后 后小球产量均能达到 1以

上 在未添加任何浸出液的基础培养基中 小球

产量很低 并且在葡萄糖浓度 以上时 

天产量在 1∗ 1范围内 

基础培养基中葡萄糖浓度的提高可以

延长白腐真菌保持生物量增长的时间 

添加等量木材浸出液的培养基培养白

腐真菌 在不同浓度葡萄糖条件下 小球产量的

差别在初期并不明显 随着培养时间增加 小球

产量差别逐渐增大 木材浸出液对采用培养基

培养菌丝小球的作用是刺激生长 并不是提供

生长所需要的有机物 

木材 !玉米芯 !土豆浸出液相互混合有

利于白腐真菌的生长 将 种浸出液等量混合

加入基础培养基时 小球产量最高 达到

1将 种浸出液等量混合加入基础培

养基时 小球平均产量为 1 添加单一天

然成分的培养基平均产量为 1 

对于相同葡萄糖浓度 !不同木材浸出液

添加量的液体培养基研究表明 随着木材添加

量的提高 小球产量仅仅略有提高 而不是成倍

增长 
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χηρψσοσποριυ µ  √  2 

∞√  61   ∗  

  ∏∏   ×      22

2∏  Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ :  

  ∏   √   × ×2

 ¬≤∏ 

 28   ∗  

      ∏≥  °∏    

×∏≥    2∏

Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ  ∏∏  

∞√  65   ∗  

      ∏   ≥ ⁄∏≥

 ⁄   2∏  2 2

2∏  Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ ∏2

  ∏ ∞√ ≤ ×¬

 62  ∗  

      ⁄∏≥      ×∏≥ 

  ×    × ×  

Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ . ≤    

46  ∗  

  ∏∏   ∏≥ ⁄  ⁄⁄× ≈  22

2 2 2    2

∏∏ Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ .  ∞√  2

 53  ∗  

   ƒ ≤ ⁄≥  ∏ ∞     ≤    

¬  °  ¬°

 Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ  

 ∏  ∞√   

57  ∗  

  ∏∏        √

 ∏∏ Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ . 

∞√   54  ∗  

  ≥      ∞√∏  ∏

 ¬∞  ×2

 ∞√≥ 24 ∗   ∗  

  ≤≤ ∏∏ ∏≥ ⁄ 

  Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ . 

∞√   56  ∗  

   ⁄  ≤   ≤   ≠  

× ∞ √ Πψχνοπορυσ

χινναβαρινυσ.  

∞√   65   ∗  

  ⁄∏×   ≠      ×  °∏2

  2

∞√   64   ∗  

       ∏    

√°∂ ≤   2∏ ∏ ∞√

≤ ×¬ 63   ∗  

  ≤     ⁄  ∏

°    Πηανεροχηαετε χηρψσοσπορι2

υ µ .  16   ∗  

  ≥   ° ≥   °  ⁄  

 ∏∞ ×2

 17   ∗  

  ∞° ≤ ∏  ⁄⁄  Πηανε2

ροχηαετε χηρψσοσποριυ µ  Πλευροτυσσαϕορχαϕυ ∞

 ×  29  ∗  

  ≤ ≥√ ×  ⁄. ∏   ≤    

⁄    •   

Πηανεροχηαετε χηρψσοσποριυ µ  ∗ ƒ   

∞√   61  ∗  

   ƒ     ∞√2

      ¬

∏ Χ. ϖερσιχολορ ∞ 

×  26  ∗  

   ⁄ ≥   ° ∏   

∏∏ ∏ ∏  ∏

×  73  ∗  

  王钦升 周正明 高屹 实用医学培养基手册第 版 北

京 人民军医出版社   ∗  

  赵继鼎 中国真菌志第三卷 多孔菌科 北京 科学出版

社   ∗  

期 环   境   科   学




