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封面图说: 帽儿山次生林林相———帽儿山属于长白山山脉的张广才岭西坡,松花江南岸支流阿什河的上游,最高海拔 805m,由

侏罗纪中酸性火山岩构成,是哈尔滨市附近的最高峰,因其貌似冠状而得名。 东北林业大学于 1958 年在此建立了

实验林场。 山上生长着松树、榆树、杨树及各种灌木等,栖息着山鸡、野兔等野生动物,在茂密的草地上还生长有各

种蘑菇。 其地带性植被为温带针阔混交林,目前状况为天然次生林。 部分地方次生林转变为落叶松人工林后,落叶

松林地的凋落物层影响了林地土壤水分的格局。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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白蜡多年卧孔菌生物学特性及驯化栽培

鲁摇 铁,图力古尔*

(吉林农业大学菌物研究所 / 教育部食药用菌工程研究中心,长春摇 130118)

摘要:白蜡多年卧孔菌生于白蜡树、檫木、杨树、柳树等阔叶腐木上,造成白色腐朽,药用具有抑肿瘤功效。 该菌在山东省广泛分

布。 对采自山东省的子实体进行组织分离获取菌株作为实验材料对其生物学特性和驯化栽培进行研究,得出最佳的菌丝生长

条件和子实体出菇培养条件。 生物学特性研究中,首先对温度、pH 值、碳源、氮源 4 个因素进行单因素实验。 温度组选取 15、
20、25、30、35 益 5 个梯度,pH 值组选取 pH 值 4、5、6、7、8 等 5 个梯度,碳源组选取葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、可溶性淀粉、乳糖、果糖

6 种,氮源组选取酵母膏、蛋白胨、硫酸铵、牛肉膏、黄豆粉、亚硝酸钠 6 种,进行单因素实验。 根据菌丝在培养皿中的日均生长

速度和生长势综合比较,分别选取 4 个因素中最优的 3 个,温度组选取 20 益、25 益、30 益 3 个;pH 值组选取 pH 值 5、6、7 等 3
个;碳源组选取麦芽糖、可溶性淀粉、果糖 3 个;氮源组选取酵母膏、蛋白胨、牛肉膏 3 个。 然后通过四因素三水平的正交试验,
得出如下结论:4 种因子对白蜡多年卧孔菌的影响程度为:温度>pH 值>碳源>氮源,各因素之间呈极显著差异,最终得出该菌菌

丝生长的最佳培养条件为温度 30 益,pH 值为 6,碳源为麦芽糖,氮源为酵母膏。 出菇试验中,对驯化栽培过程按二级种制作、
栽培袋制作、发菌、催蕾、出菇期管理、采收 6 个步骤进行实验。 二级种选用液体菌种,其配方:每 1000 mL 的培养基成分为葡萄

糖 20 g、蛋白胨 6 g、酵母膏 5 g、 MgSO4 1 g、KH2PO4 2 g。 培养条件温度 25 益、摇床转速 150 r / min,待培养 6 d 后使用。 出菇栽

培采用棉籽壳、麸皮、石灰为主要原料,按棉籽壳 79% 、麦麸 20% 、石灰粉 1%的配比进行出菇实验,每袋接种量 5 mL。 发菌阶

段需要在清洁的环境中进行,以防止杂菌的污染。 白蜡多年卧孔菌菌丝最佳培养温度为 30 益,需要通风、避光。 出菇时需要

14—16 益的低温刺激。 子实体生长温度为 21—27 益,空气湿度 80%—90% 。 需要一定的散射光光照。 当出现乳白色子实层

且子实体不再生长时可以进行采收,子实体形态和野生形态相同。
关键词:白腐菌;生物学特性;单因素;正交试验;驯化栽培

Biological characteristics and cultivation of fruit body of wild medicinal
mushroom Perenniporia fraxinea
LU Tie, BAU Tolgor*

Institute of Mycology / Engineering Research Center of Chinese Ministry of Education for Edible and Medicinal Fungi, Jilin Agricultural University, Changchun

130118, China

Abstract: Perenniporia fraxinea is a kind of white鄄rot fungi that is always found in rotten wood of broad鄄leaved trees, such
as Fraxinus chinensis, sassafrases tzumu, Poplus spp. and Salix spp. This fungus is also a medicinal mushroom with anti鄄
tumor effects, and is widely distributed in Shandong province of China. In this paper, the biological characteristics of the
fungus and the optimal cultivation conditions of Shandong strain isolated from the fruiting body were studied. For the
screening of single optimal factor, temperatures from 15 益 to 35 益 at 5 益 interval, pH at 4 to 9 at 1 interval and each of 6
carbon sources and nitrogen sources were tested for the mycelia growth rate and mycelia growth potential. As a result, the
fungus grew better on maltose, soluble starch, fructose as the carbon sources; yeast extract, peptone, beef extract as the
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nitrogen sources; 20 益, 25 益, 30 益 and pH 5, 6, 7. The orthogonal experiments with the above selected three
conditions for each of the four factors were then performed and the optimal cultivation conditions were determined. A
descending order of the impact for the four factors was temperature > pH > carbon source > nitrogen source and the F鄄test
showed very significant difference among all the four factors. The optimal culture condition for Perenniporia fraxinea was the
combination of Starch plus Yeast anointed with pH 6 and at 30 益 .

In the domestication experiments of Perenniporia fraxinea, the stages of pre鄄culture spawn, of manufacturing cultural
bags, of spawn running, of inducement to primordium, of fruiting period management, of collected periods were studied.
Liquid fermentation culture was chosen for the pre鄄culture spawn with the following recipe:1000 mL fermentation medium:
Glucose 20 g, Peptone 6 g, Yeast anointed 5g, MgSO4 1 g, KH2PO4 2 g, and with the conditions of culture: 150 r / min, 6
days at 25 益 . Cottonseed hull, bran, lime were used as the main fruiting cultivation materials. For the fruiting test, the
following recipe of the cultivation medium was used: cottonseed hull 79% , bran 20% , lime 1% . Five mL liquid spawn per
cultural bag was used for inoculation. On the stage of spawn running, clean environment was essential in order to prevent
contamination. The optimal condition for this stage was to keep a steady temperature of 30 益 and darkness, ventilation. On
the stage of inducement to primordium, a lower temperature of 14—16 益 was required. On the stage of fruiting period
management and for fruit growth, the optimal temperature range was 21—27 益, and relative humidity range was 80%—
90% , scattered light was needed. On the stage of harvest, Perenniporia fraxinea could be picked up when milk white
hymenium appeared and the fruiting body stopped growing. The cultivated fruiting bodies showed the appearance identical to
the wild ones under optimal conditions.

Key Words: white鄄rot fungus; biological characteristics; single factor; orthogonal test; cultivation

白蜡多年卧孔菌 Perenniporia fraxinea (Bull. : Fr) Ryvarden 隶属于担子菌门(Basidiomycetes)伞菌纲

(Agaricomycetes)多孔菌目(Polyporales)多孔菌科 (Polyporaceae)多年卧孔菌属 (Perenniporia) [1鄄2]。 其子实

体一般较大,1 年生,菌盖直径 8—16 cm,无菌柄,半背着生,木栓质。 菌盖表面红褐色或黄褐色,有宽的乳白

色边缘,表面平滑或有不规则的突起。 子实层面白色至浅黄褐色,二系菌丝系统,生殖菌丝具锁状联合,骨架

菌丝具拟糊精和嗜蓝反应,担孢子无色,卵型,厚壁,具嗜蓝反应,(5. 2—6. 1) 伊 (4. 6—5. 2)滋m[3]。 生于白蜡

树、檫木、杨树、柳树等阔叶树根基上,造成木材白色腐朽[4鄄5],为阔叶树心材腐烂病原菌之一[4,6鄄8]。 有学者对

其纤溶性蛋白酶进行了研究[9]。 该菌广泛分布在温带和亚热带[10,11],其在山东也较为常见[12]。
该菌具有抑制肿瘤的药用功效[13鄄14],在我国曾误作“红颊拟层孔菌 Fomitopsis cytisina (Berk. ) Bondartsev

& Singer冶 [13],有时,其形态上也常与槐生多年卧孔菌(俗称槐耳)Perenniporia robiniophila (Murrill) Ryvarden
混淆。

作者在对山东省大型真菌资源调查过程中,收集了山东省烟台市烟台山、昆嵛山、招远市罗山等地的白蜡

多年卧孔菌的菌株,并在实验室内成功的驯化栽培出子实体,本文记录了栽培试验过程中的基础数据,为野生

菌的生产和开发利用提供生态特性方面的理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

1. 1. 1摇 供试菌株

生物学特性实验供试菌株采自山东烟台市烟台山,菌株编号:20110816鄄02。
驯化栽培供试菌株:菌株编号和原菌采集地:20090720鄄03 山东省招远市罗山、20100826鄄17 山东烟台昆嵛

山景区、20110816鄄02 山东烟台市烟台山。 全部菌株均由野生子实体组织分离所得,经纯化后保存备用。
1. 1. 2摇 培养基

(1) 实验中不同温度和 pH 值实验采用酵母膏蛋白胨培养基,每 1000 mL:酵母浸膏 20 g、葡萄糖 20 g、蛋

5915摇 17 期 摇 摇 摇 鲁铁摇 等:白蜡多年卧孔菌生物学特性及驯化栽培 摇
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白胨 10 g、KH2PO4 1 g、MgSO4 0. 5 g、琼脂 20 g。
(2) 不同碳氮源培养基配方

碳源基础培养基配方:酵母膏 2 g、KH2PO4 2 g、MgSO4 1 g、琼脂 20 g。
氮源基础培养基配方:葡萄糖 20 g、KH2PO4 2 g、MgSO4 1 g、琼脂 20 g。
(3) 正交试验基础培养基配方:KH2PO4 2 g、MgSO4 1 g、琼脂 20 g。

1. 2摇 实验方法

1. 2. 1摇 温度试验

白蜡多年卧孔菌接种在 PDA 培养基的平板上,26 益培养,待其长满培养皿时。 用直径 1 cm 的打孔器取

菌丝块一块,接种于酵母膏蛋白胨培养基的培养皿的中央。 分别置于 15、20、25、30、35 益的恒温生物培养箱

中培养。 每隔 24 h 用划线法测量菌落直径。 连续测量 7 d。 并观察菌丝长势。 每个处理重复 6 次。
1. 2. 2摇 pH 试验

用 10%NaOH 溶液和 10%HCL 溶液将酵母膏蛋白胨培养基的 pH 值调节至 4、5、6、7、8 等 5 个梯度。 26
益培养,接种、培养、测量方法同 1. 2. 1。 每个处理重复 6 次。
1. 2. 3摇 碳源试验

碳源基础培养基上分别加入:葡萄糖 20 g,蔗糖 20 g,麦芽糖 20 g,可溶性淀粉 20 g,乳糖 20 g,果糖 20 g。
分别在 6 种碳源培养基平板上接种。 接种、培养、测量方法同 1. 2. 1。 每个处理重复 6 次。
1. 2. 4摇 氮源试验

氮源基础培养基上分别加入;酵母膏 2 g,蛋白胨 2 g,硫酸铵 2 g,牛肉膏 2 g,黄豆粉 2 g,亚硝酸钠 2 g。
分别在 6 种氮源培养基平板上接种。 接种、培养、测量方法同 1. 2. 1。 每个处理重复 6 次。
1. 2. 5摇 正交试验

对以上 4 个因素碳源、氮源、温度、pH 值各选出 3 个水平,进行四因素三水平的正交试验,正交试验基础

培养基上分别加上正交表上相应的碳源、氮源、更改相应的 pH 值,在相应的温度下进行试验。
1. 2. 6摇 驯化栽培试验

对驯化栽培过程按二级种制作、栽培袋制作、发菌、催蕾、出菇期管理、采收进行研究。
2摇 结果与分析

2. 1摇 温度

白蜡多年卧孔菌菌丝在 15—35 益范围内均能生长,而且菌丝在 15 益到 35 益的温度梯度下,菌丝生长长

速呈现出极显著差异。 当温度为 30 益时,菌丝生长速度最快,颜色较白,生长势旺盛,因此综合考虑认为菌丝

最适宜温度是 30 益,而超过这个温度时菌丝生长受到抑制。 可见温度对白蜡多年卧孔菌的菌丝生长影响较

大(表 1)。

表 1摇 不同温度对菌丝生长的影响

Table 1摇 Effecst of temperature on mycelial growth of Perenniporia fraxinea

温度 / 益
Temperature

菌丝长速 / (mm / d)*

Mycelial growth rate
差异显著性 Significance levels

0. 05 0. 01
菌丝长势 / (mm / d)**

Mycelial growth vigor

15 2. 6 a A +
20 7. 0 b B ++
25 10. 2 c C +++
30 12. 4 d D +++
35 4. 5 e E ++

摇 摇 *数据为 6 次的平均值和标准差;**“+++冶表示菌丝生长势较强,“++冶表示菌丝生长势一般,“+冶表示菌丝生长势弱

2. 2摇 pH 值

白蜡多年卧孔菌在 pH 值 4. 0—8. 0 范围内都可以生长,而在 pH 值为 5. 0 时,菌丝生长速度最快,长势最

好,菌丝浓密。 pH 值为 4. 0 和 6. 0 时菌丝长速差异不显著,而 pH 值为 7. 0 时菌丝生长势明显减弱,生长速度
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明显变慢。 pH 值为 4. 0 时菌丝长势较弱(表 2)。

表 2摇 不同 pH 对菌丝生长的影响

Table 2摇 Effects of pH on mycelial growth of Perenniporia fraxinea

pH 菌丝长速 / (mm / d)*

Mycelial growth rate
差异显著性 Significance levels

0. 05 0. 01
菌丝长势 / (mm / d)**

Mycelial growth vigor

4. 0 8. 0 a A +
5. 0 8. 9 b B +++
6. 0 8. 2 a AB +++
7. 0 7. 1 c C ++
8. 0 5. 8 d D +

摇 摇 *数据为 6 次的平均值和标准差;**“+++冶表示菌丝生长势较强,“++冶表示菌丝生长势一般,“+冶表示菌丝生长势弱

2. 3摇 碳源

碳源主要是构成细胞骨架和提供能源的物质,除乳糖外,其余碳源对白蜡多年卧孔菌的菌丝长速影响不

明显,在乳糖培养基上,菌丝速度明显减慢,菌丝长势明显减弱。 可以看出白蜡多年卧孔菌对碳源的需求的广

泛性,相对而言,从菌丝长势和长速双重分析,麦芽糖、可溶性淀粉、果糖是较好的可利用碳源(表 3)。

表 3摇 不同碳源对菌丝生长的影响

Table 3摇 Effect of carbon sources on mycelial growth of Perenniporia fraxinea

碳源
Carbon source

菌丝长速 / (mm / d)*

Mycelial growth rate
差异显著性 Significance levels

0. 05 0. 01
菌丝̀长势 / (mm / d)**

Mycelial growth vigor

葡萄糖 Glucose 8. 2 a A ++

蔗糖 Sucrose 8. 4 a A ++

麦芽糖 Maltose 8. 6 a A +++

可溶性淀粉 Soluble starch 8. 1 a A +++

乳糖 Lactose 5. 7 b B +

果糖 Fructose 9. 1 a A ++

摇 摇 *数据为 6 次的平均值和标准差;**“+++冶表示菌丝生长势较强,“++冶表示菌丝生长势一般,“+冶表示菌丝生长势弱

2. 4摇 氮源

氮源是合成核酸、蛋白质和酶类、含氮代谢产物的物质。 酵母膏较其他氮源明显促进菌丝生长,而亚硝酸

盐不能被利用,甚至可能对白蜡多年卧孔菌的生长有毒害作用。 在蛋白胨、硫酸铵、牛肉膏、黄豆粉培养基上,
菌丝长速差异极其不明显,但是从菌丝长势角度上可以看出,牛肉膏好于蛋白胨、硫酸铵、黄豆粉(表 4)。

表 4摇 不同氮源对菌丝生长的影响

Table 4摇 Effects of nitrogen sources on mycelial growth of Perenniporia fraxinea

氮源
Nitrogen source

菌丝长速 / (mm / d)*

Mycelial growth rate
差异显著性 Significance levels

0. 05 0. 01
菌丝长势 / (mm / d)**

Mycelial growth vigor

酵母膏 Yeast anointed 9. 2 a A +++

蛋白胨 Peptone 6. 8 b B ++

硫酸铵 Ammonium sulfate 6. 7 b B ++

牛肉膏 Beef anointed 7. 3 b B +++

黄豆粉 Soybean meal 6. 6 b B +

亚硝酸钠 Sodiumnitrite 0. 0 c C n. d

摇 摇 *数据为 6 次的平均值和标准差;**“+++冶表示菌丝生长势较强,“++冶表示菌丝生长势一般,“+冶表示菌丝生长势弱

2. 5摇 正交试验

从以上温度、pH 值、碳源、氮源单因素实验中分别挑选出最佳的 3 个种类作为 3 个水平,组建四因素三水

平的正交分析表,直观分析可见,温度的极差最大,即为 7. 0。 可见温度是影响白蜡多年卧孔菌生长的最主要

7915摇 17 期 摇 摇 摇 鲁铁摇 等:白蜡多年卧孔菌生物学特性及驯化栽培 摇



http: / / www. ecologica. cn

因素。 其次是 pH 值,极差为 2. 2。 碳源和氮源分别为 2. 0 和 1. 1。 从均值中综合菌丝生长势情况可以看出,
碳源的 X1 好于 X2 和 X3,所以选 X1,氮源的 X1 也好于 X2 和 X3,所以也选 X1。 温度选 X3,pH 值选 X2。 所

以分别为 X1、X1、X3、X2,即麦芽糖、酵母膏、30益、pH 值 6(表 5)。
对正交试验结果进行方差分析,温度的 F 值最大,pH 值其次,然后是碳源、氮源。 所以四种因素的显著

性差异大小顺序是:温度>pH 值>碳源>氮源。 这与直观分析结果一致(表 6)。

表 5摇 菌丝生长的正交实验结果的直观分析

Table 5摇 The results of direct鄄viewing analysis of mycelial growth

试验号
Test number

碳源
Carbon source

氮源
Nitrogen source

T
Temperature pH 菌丝长速 / (mm/ d)*

Mycelial growth rate
菌丝生长势 / (mm / d)**

Mycelial growth vigor

1 1(麦芽糖) 1(酵母膏) 1 (20益) 1 (5) 2. 3 +

2 1(麦芽糖) 2(蛋白胨) 2 (25益) 2 (6) 6. 9 ++

3 1(麦芽糖) 3(牛肉膏) 3 (30益) 3 (7) 10. 0 +++

4 2(可溶性淀粉) 1(酵母膏) 2 (25益) 3 (7) 5. 5 ++

5 2(可溶性淀粉) 2(蛋白胨) 3 (30益) 1 (5) 6. 2 ++

6 2(可溶性淀粉) 3(牛肉膏) 1 (20益) 2 (6) 1. 7 +

7 3(果糖) 1(酵母膏) 3 (30益) 2 (6) 11. 0 +++

8 3(果糖) 2(蛋白胨) 1 (20益) 3 (7) 2. 3 +

9 3(果糖) 3(牛肉膏) 2 (25益) 1 (5) 3. 8 +

T1 115. 2 112. 5 37. 6 73. 7 T=49. 7

T2 79. 9 92. 6 97. 4 117. 5

T3 102. 7 92. 8 162. 9 106. 7

X1 6. 4 6. 2 2. 1 4. 1

X2 4. 4 5. 1 5. 4 6. 3

X3 5. 7 5. 2 9. 1 6. 0

R 2. 0 1. 1 7. 0 2. 2

摇 摇 *数据为 6 次的平均值和标准差;**“+++冶表示菌丝生长势较强,“++冶表示菌丝生长势一般,“+冶表示菌丝生长势弱

表 6摇 菌丝生长的正交实验结果的方差分析

Table 6摇 The results of F鄄test of mycelial growth

来源
Source

偏差平方和
Type 芋 sum of squares

自由度
df

均方
MS F 显著性水平

Sig.

碳源 Carbon source 35. 5 2 17. 8 51. 1 0. 0001

氮源 Nitrogen source 14. 5 2 7. 2 20. 8 0. 0001

温度 Temperature 436. 4 2 218. 2 627. 0 0. 0001

pH 57. 8 2 28. 9 83. 0 0. 0001

误差 Error 15. 7 45 0. 3

总和 Total 559. 8 53

2. 6摇 驯化栽培过程

2. 6. 1摇 二级液体菌种制作

由于液体菌种有生长速度快、生长周期短、菌龄一致、接种后发菌点多等优点,所以选用液体菌种。 其配

方:每 1000 mL 的培养基成分为 葡萄糖 20 g 蛋白胨 6 g 酵母膏 5 g MgSO4 1 g KH2PO4 2 g。
制作过程:取备用菌株,室温放置 24 h 后,进行活化培养,待长满后,使用 1 cm 打孔器打下菌丝块,接入

液体培养基中,放入振荡式摇床,培养温度 25 益、摇床转速 150 r / min,待培养 6 d 后使用。
2. 6. 2摇 栽培袋制作

配方:棉籽壳 79% 、麦麸 20% 、石灰粉 1% ,加水搅拌混匀。 然后将培养料装袋,使含水量在 65% 左右。
[料水比约为 1:(1. 3—1. 5)]。 中间用径粗 1. 5 cm 的小棒扎一洞,以利通气,促进菌丝生长。 制作菌袋规格:
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直径 10 cm,高 14. 5 cm。 采用高压湿热灭菌法:121 益,2 h。 待自然冷却后于超净工作台上接种。 每袋接种

量 5 mL。
2. 6. 3摇 发菌

发菌室使用前用二氯异氰尿酸钠等气雾剂进行灭菌,防止青霉等杂菌污染。 将接完种的菌袋放到 70%
酒精消毒过的培养架上,温度控制在 30 益左右进行发菌。 培养时须避光保存,注意温度和氧气的供给,空气

湿度 65%以下为宜;培养温度,初期 7 —10 d 内, 温度保持在 27—30 益,利于菌丝迅速萌发、封面,减少污染

机会,之后 30—45 d,温度保持在 25 益左右(低于 28 益)发菌,防止二次污染和注意通风。
2. 6. 4摇 催蕾

菌丝长满 15 d 以后可以将温度降低至 14—16 益,进行低温催蕾。 此时可以解开菌袋,使菌袋口朝上放

置,但注意保湿。 需要散射光线刺激子实体的分化。
2. 6. 5摇 出菇期管理

此阶段主要是空气湿度、温度及供氧和光照四因素的协同作用,要保持较高的空气湿度和较低的 CO2 浓

度。 温度应保持在 21—27 益,温度过低会影响子实体正常生长分化,温度过高则使子实体难以分化或品质

差;空气湿度保持在 80%—90%之间;通风,每天至少保持 1 h 左右的通风时间,并保证一定的散射光光照。
2. 6. 6摇 采收

待子实体由白色逐步变深,颜色转为深红褐色,菌盖背面凸显出白色的菌管,且子实体不再生长时即可采

收。 子实体形态和野生形态相同。
3摇 结论与讨论

通过菌丝在碳源、氮源、温度、pH 值单因素实验的生长情况和正交试验,最终确定白蜡多年卧孔菌最佳生

长条件是温度 30 益、pH 值 6、碳源是麦芽糖、氮源是酵母膏。 菌丝最佳培养温度 30 益,需要通风、避光。 子

实体的出菇需要 14—16 益的低温刺激。 子实体出菇生长温度 21—27 益,空气湿度 80%—90% 。 需要一定

的散射光光照。 当出现乳白色子实层时且子实体不在生长时可以进行采收。
在对白蜡多年卧孔菌的驯化栽培实验过程中,同时也尝试了使用覆土的栽培方式,最终也得到了子实体,

但覆土材料、覆土的厚度都对子实体的形成影响较大。 其中腐殖质土较好,较利于出菇。 这可能是因为土壤

中微生物含量比较丰富,对出菇有促进作用。 土壤对菌棒有一定的机械刺激也利于出菇。 但是具体的作用机

制还有待进一步的研究。 覆土栽培方式较利于减少生产强度,但是具体的栽培过程还有待做进一步的实验优

化。 同时对其进行测产,例如生物转化率等指标的测定。
本文在驯化栽培中对其采收期定为子实体成熟不再生长为基准,如果以药用价值作为考虑对象,需要对

其各生长期的各项活性指标做检测,选取活性成分含量最高的时期为采收期。
白蜡多年卧孔菌作为一种药用菌,以往的报道仅限于在分类、生态、资源调查等方面,生物学特性、栽培方

式等还鲜见报道。 本文对其生物学特性和驯化栽培方面进行研究,为更好的利用该资源提供生态特性有关基

础研究数据。 白蜡多年卧孔菌后续研究可以在菌丝液体深层发酵、天然药物化学成分及药理学活性成分等方

面进行深入。
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