
侧耳属(Pleurotus)食用菌是目前我国栽培量

最大的菇类，近年来开发出来的珍稀侧耳种类如

白灵菇、阿魏菇、杏鲍菇、鲍鱼菇等，多数为我国独

有的食用菌菌种资源，经济价值很高，国内外市场

前景广阔，极具发展潜力[1]。
漆酶(Laccase 简称 Lac EC1.14.18.1)是很早就

被认识的一类含铜的多酚氧化酶，广泛分布于真菌

中，尤其是与木质素降解酶有关的担子菌中。目前较

流行的看法是：漆酶、木质素氧化物酶 ( Lignin

peroxidase) 和 锰 过 氧 化 物 酶 (Manganese

peroxidase)都是参与木质素降解的关键酶[2]。据李辉
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的研究：漆酶降解木质素，其降解的产物可为金针菇

菌丝体的生长提供所需的营养，发酵液中漆酶活性

越高，表明菌株的分解能力越强，菌丝生长越旺盛[3]。
近年来国内外许多研究发现，寡聚糖类物质

作为一种安全无毒的农药被证实可有效地诱导植

物产生防御反应、提高植物抗逆能力、调节植物生

长，其具有重要的研究价值[4-6]。据报道氨基寡糖

能促进平菇菌丝的生长，提高其产量[7]。但氨基寡

糖在发酵液中对侧耳漆酶活性的影响未见有报

道，为此，笔者研究了氨基寡糖对发酵液中侧耳漆

酶活性的影响。

1 材料与方法
1.1 材料
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摘 要：研究了在液体木屑培养基中添加 0.005、0.01、0.015 mg/mL 浓度的氨基寡糖对 3 株侧耳发酵液中

漆酶活性的影响，结果表明：氨基寡糖对侧耳漆酶的产生有明显地促进作用，3 株侧耳菌株在氨基寡糖液体木

屑培养基中均有漆酶活性，酶活随发酵时间和氨基寡糖浓度而变化，冀微 961 糙皮侧耳在 0.01 mg/mL 氨基寡

糖浓度，第 10 d 时漆酶酶活达到最高 238 U/mL，比对照增加 49.7%。漆酶参与木质素的降解，对木腐菌的生长

有着直接的影响，氨基寡糖通过促进漆酶活性，影响侧耳的生长发育。
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Abstract: The effects of adding 0.005, 0.01, 0.015 mg/mL oligosaccharin on activity of laccase in the

liquid medium containing sawdust of three stains Pleurotus sp. were studied. The results showed that three

concentration of oligosaccharin all had marked effects to the activity of laccase. The most obvious effect was

to 'Jiwei 961' P. ostreatus, in which the activity of laccase in the fermented liquid reached to 238U/mL when

added 0.01mg/mL oligosaccharin and cultivated for 10 days. That is 49.7% more than the contrast which no

oligosaccharin was added. The laccase can accelerate the degradation of lignin, which have great effect on the

growth of wood-rot fungi. Oligosaccharin can promote the growth of P. sp. by enhancing the activity of laccase.
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1.1.1 菌种
白灵 1 号：白灵侧耳(Pleurotus nebrodensis)；冀

微 961：糙皮侧耳(P.ostreatus)；杏鲍菇 2 号：刺芹侧

耳 (P.erynjii)。以上菌种由本所食用菌研究室提供。
1.1.2 试剂

氨基寡糖，大连中科格莱克生物科技有限公

司生产，分子量小于等于 2 000。邻联甲苯胺，上

海化学试剂总厂产，分析纯试剂。其他化学试剂，

均为商品分析纯或化学纯试剂。
1.1.3 培养基

PDA 培养基：马铃薯 200 g、葡萄糖 20 g、琼

脂 20 g、蒸馏水 1 000 mL，pH 自然。
PDA 加富培养基：马铃薯 200 g、麸皮 50 g、

葡萄糖 20 g、蛋白胨 2.0 g、硫酸镁 1.5 g、维生素

B1 10 mg、琼脂 20 g、蒸馏水 1 000 mL，pH 自然。
木屑培养基：马铃薯 200 g、麸皮 50 g、葡萄糖

20 g、木屑 (粉碎过 60 目筛)50 g、蒸馏水 1 000

mL，pH 自然。
1.2 方法

1.2.1 氨基寡糖溶液的制备
称取 1 g 氨基寡糖定溶于 100mL 蒸馏水中，

制成 1%的氨基寡糖溶液，取一定量的溶液加到装

有 100 mL 液体木屑培养基的三角瓶中，使培养

基 中 氨 基 寡 糖 的 浓 度 分 别 为 0.005、0.01、0.015

mg/mL，即处理 1、处理 2、处理 3，以不加氨基寡

糖的木屑培养基为对照，每处理 3 次重复。
1.2.2 漆酶的制备和提取

将 PDA 斜面培养基保存的母种转接至 PDA

加富培养基平板中，25℃避光培养 5～6 d 后，用

直径 1 cm 打孔器取 2 个活化菌块，转接入装有

100mL 木屑培养基 的 500 mL 三 角 瓶 中 ，25℃，

160 r/min 摇床上避光培养 4～5 d 后，开始测漆

酶活性，直到 14～16 d 后结束。将培养液过滤，

滤液即为含有漆酶的粗酶液，适当稀释备用。
1.2.3 漆酶的测定[8]

1 mol/L pH4.6 的醋酸缓冲液 3.4 mL，加入

3.36 mmol/L 的邻联甲苯胺 0.5 mL，再加入适当稀

释的粗酶液 0.1 mL，25℃保温 30 min，用 Beck-

man DU 700 紫外 / 可见光分光光度计测 600nm

处光密度(OD 值)，同时以 0.1mL 煮沸的粗酶液为

对照，酶活力以样品与底物反应 30min 后光密度

的改变值表示，以每分钟光密度增加 0.01 为 1 个

酶活力单位(U/mL)。

2 结果和分析

由图 1、2、3 可见，3 株侧耳菌在木屑培养基

中培养 4d 后，均能测到漆酶活性，三者之间没有

明显的差别，冀微 961 糙皮侧耳稍高，其他二株基

本相同；漆酶活性随着发酵时间和氨基寡糖浓度

的增加而提高，其中冀微 961 糙皮侧耳在 0.01

mg/mL 氨基寡糖浓度，第 10 d 时漆酶活性达到最

高 238 U/mL，比对照增加 49.7%，见图 1；氨基寡

糖与侧耳菌株能否产漆酶无关，但氨基寡糖的浓

度与菌株产漆酶的量有关，总的趋势是随着氨基

寡糖浓度的增加，漆酶活性提高，产酶高峰提前；

但是在氨基寡糖浓度增加到 0.015mg/mL 时，酶

活达到最高峰后下降较快，其他浓度时酶活稍有

下降但不明显。
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图 1 氨基寡糖对糙皮侧耳冀微 961 产漆酶的影响

图 2 氨基寡糖对刺芹侧耳杏鲍菇 2 号产漆酶的影响

图 3 氨基寡糖对白灵侧耳白灵 1 号产漆酶的影响
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3 结 论
漆酶参与木质素的代谢，可促进木腐菌的生

长，漆酶活性对食用菌发酵生产有着直接的影响，

氨基寡糖对侧耳漆酶的产生有明显的促进作用，可

促进侧耳的生长发育，这与刘尚旭等[2]、王谦等[7]的

研究结论一致。但氨基寡糖对漆酶产生的影响机

理还有待进一步研究。
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还能抑制毛癣菌和白假丝酵母等人类病原真菌，

可用于真菌引起的指甲及皮肤病的治疗。

3 药用植物内生菌研究中存在的一
些问题
内生菌生活在药用植物体内，与药用植物在长

期的协同进化过程中形成了特殊的生活环境，这就

使内生真菌的体外培养实验中容易出现一些问题。
(1) 由于某些专性寄生的内生菌不易在人工培养基

上生长，因此还不能够分离出全部的内生菌。(2)在

培养中虽然有选择性地分离真菌、细菌或放线菌等

菌类，但在长期培养中，往往受到污染，表面消毒不

能达到消除污染的目的。如在分离培养中，虽然常

采用组织块法分离真菌，但一些生长缓慢的真菌常

被生长快的菌物所覆盖，同样增加了分离的难度和

准确性。(3)内生菌脱离了药用植物体内在体外继代

培养过程中会出现退化，甚至死亡现象。(4)不产孢

菌株比例较高，此类菌无法用经典形态学方法进行

鉴定。(5)内生菌体外培养合成次生代谢产物的含量

较低。目前虽然分离出不少能产生植物次生代谢产

物的菌株，但应用于生产的几乎为零，如何使内生

菌在体外大量繁殖，并提高其次代产物的合成能力

是一个关键性问题，也是实现内生菌代替药用植物

进行次生代谢产物工厂化生产的前提。

4 展 望
开发药用植物内生菌有着良好的前景，其中

从内生菌的代谢产物中寻找新型活性物质，是内

生菌目前研究的主流。利用药用植物内生菌资源，

筛选药用活性物质或新型化合物，为研制新药解

决我国某些药用植物资源缺乏、生态平衡破坏等

问题提供了一条新的途径，丰富了药物的资源。
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