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株茶树菇菌株栽培过程中
I

种胞外酶活性的变化规律*了解茶树菇在不同生长发育阶

段利用营养物质的规律+,方法-以茶树菇菌株
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为材料*将其接种于组分为棉籽壳
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的栽培袋中+
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条件下遮光培

养
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*分别在菌丝生长半袋.满袋.现蕾.出一潮菇.一潮菇子实体成熟.出二潮菇.二潮菇子实体成熟和二潮菇

采收
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周后*测定羧甲基纤维素酶.淀粉酶.滤纸纤维素酶.半纤维素酶.漆酶.多酚氧化酶和过氧化物酶的活性*分析

其活性变化规律+,结果-
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株茶树菇菌株在栽培过程中的
I

种胞外酶活性变化规律基本一致*但表现出明显的阶段

性+其中淀粉酶.羧甲基纤维素酶.滤纸纤维素酶.半纤维素酶活性均表现出先升后降的趋势*峰值出现在一潮菇子

实体成熟前'而漆酶.多酚氧化酶和过氧化物酶活性则随着栽培时间延长一直呈下降趋势+,结论-漆酶.多酚氧化酶

和过氧化物酶的高峰值比羧甲基纤维素酶.半纤维素酶来得早'淀粉酶的高峰出现在一潮幼菇期到子实体成熟期+

因此在培养基中添加适量淀粉类物质可促进茶树菇的生殖发育+
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*其味道鲜美*脆

嫩可口'含有人体所需的
#&

种氨基酸*其中有人体

不能合成的
&

种氨基酸*还含有丰富的
S

族维生素

和多种矿物质元素*长期食用还具有补肾.润肺.醒

脑.抗衰老和降低胆固醇等功效*是一种营养价值.

药用价值均较高的珍稀食用菌%

$BE

&

+

食用菌在生长发育过程中*为满足自身生长发

育的需要*往往会通过分泌胞外酶将培养基中的大

分子营养物质分解为小分子营养物质*用于菌丝的

吸收.转化和利用%

!B"
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+这些大分子物质的分解转化

过程与菌丝体生长发育不同阶段分泌的胞外酶活性

关系密切*因此了解胞外酶活性的变化规律*可以很

好地了解食用菌不同生长阶段对营养的分解利用情

况%
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+国内诸多学者对栽培规模较大的食用菌营养

生理进行了研究*大部分研究结果表明*通过研究不

同食用菌的胞外酶分泌特点.活性大小以及动态变

化规律*可以推测该食用菌在不同生长发育阶段对

培养基中纤维素.淀粉等大分子营养成分的降解动

态%
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+但有关茶树菇的胞外酶研究国内尚未见报

道*本研究拟以
E

株茶树菇菌株为对象*分析栽培过

程中菌丝生长与子实体生长发育阶段分泌的相关酶

活性的关系*以期为了解各菌株对培养料中不同组

分的分解利用能力提供参考+
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*均为陕西省微

生物研究所微生物资源中心保藏菌种+
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培养基

母种培养基#综合
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培养基+

栽培培养基#棉籽壳
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*木屑
E%X

*麸皮
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*玉米粉
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*蔗糖
#<CX

*石膏
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!均为质

量分数"'含水量
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左右+
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菌种培养及粗酶液的制备

菌丝生长阶段培养条件为温度
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*遮光*空

气相对湿度
C%X

"
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*母种培养
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*原种
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*

栽培料培养
C%

"
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'出菇采用常规管理%

#C

&

*出两

潮菇后采收+

分别在
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个阶段取样%

#"

&

*按照菌丝生长半袋.

满袋.现蕾.出一潮菇.一潮菇子实体成熟.出二潮

菇.二潮菇子实体成熟和二潮菇采收
#

周的发育时

段采样+分别取培养基上.中.下部位的培养料
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a

*加入
#%%MY

蒸馏水混匀*

$%b

浸泡
!1

后过滤*
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离心
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*取上清液即为粗酶液+
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酶活性的测定
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羧甲基纤维素!
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"酶#淀粉酶和滤纸纤

维素!
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"酶
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参考
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&和王玉万等%
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&的

方法测定酶活性+
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酶和淀粉酶#

E%M9+

内催

化底物生成
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a

葡萄糖所需的酶量为一个活力单

位'
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酶#

"%M9+

内催化底物生成
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a

葡萄糖所

需的酶量为一个活力单位+
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半纤维素酶!
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内催化底物生成
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糖所需的酶量为一个活力单位+
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漆酶!

Y5R

"#多酚氧化酶和过氧化物酶
!

参

考潘迎捷等%
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&和张志良%
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&的方法测定酶活性+每

分钟使
GF

值改变
%<%#

所需的酶量为一个活力单

位+
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数据统计分析

采用
?\>3-

软件进行数据统计和制图+
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结果与分析

$<#

!

茶树菇不同生长阶段羧甲基纤维素酶活性的

变化
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和
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不同生长

阶段羧甲基纤维素酶活性变化见图
#

+从图
#

可以

看出*在整个生长发育过程中*

E

株茶树菇菌种胞外

羧甲基纤维素酶活性变化规律基本一致*但不同菌

株在同一发育时期的酶活性差异较大+在菌丝生长

阶段羧甲基纤维素酶活性均较低*增长缓慢'在现蕾

期之后酶活性迅速增加*至一潮菇子实体成熟时*酶

活性达到最大值*
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和
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'在二潮菇现蕾至采收期间
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酶活性迅速降至最低*分别为
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在栽培过程中产生的羧甲

基纤维素酶活性最大+
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菌丝生长半袋'
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满袋'
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出一潮菇'
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一潮菇子实体成熟'
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出二潮菇'
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二潮菇子实体成熟'
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二潮菇采收
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茶树菇不同生长阶段淀粉酶活性的变化
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株茶树菇菌种
Nc%&

.

'̀ %D

和
5
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栽培过程

中的淀粉酶活性变化见图
$

+由图
$

可以看出*

E

株

菌淀粉酶活性的变化规律基本一致*在同一生长阶

段不同菌株的酶活性有一定差异*且以
Nc%&

产生

的淀粉酶活性最大+在菌丝生长期*淀粉酶活性增

长缓慢*可能是因为对淀粉类物质的需求不是很大*

诱导产生的淀粉酶量也较少'在一潮菇幼菇形成至

一潮菇子实体采收时因需要分解淀粉类物质提供营

养*淀粉酶活力达到最大*
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分别
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'一潮菇采收后培养基中

的淀粉类物质被消耗*因此
E

株菌的淀粉酶活性均

迅速减小*至二潮菇采收时*分别为
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茶树菇不同生长阶段滤纸纤维素酶活性的变化

E

株茶树菇不同生长阶段滤纸纤维素酶活性变

化见图
E

+从图
E

可以看出*茶树菇菌种
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和
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的滤纸纤维素酶活性变化趋势基本一致*菌丝

生长期酶活性不断增大*在满袋时达到最大*分别为
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菌丝生长期间不断升高*现蕾期最大为
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*之

后一直呈下降趋势*在二潮菇子实体采收后降至最

低!
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"+不同菌株在同一生长时期的酶活性

差异较大*且以茶树菇
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产生的滤纸纤维素酶

活性最大+

图
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图
E

!

E

株茶树菇不同生长阶段滤纸纤维素酶活性的变化
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a
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34(.7Z3+e

;
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*(20140,

a

34
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!

茶树菇不同生长阶段半纤维素酶活性的变化

从图
!

可以看出*

E

株茶树菇菌种
Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

的半纤维素酶活性变化规律基本一致*但
E

株菌在同一生长阶段的酶活性有一定差异性*具体

表现为菌丝生长前期半纤维素酶活性增长缓慢*随

着茶树菇菌丝的不断生长*需要分解培养基中的纤

维素类物质来满足生长需求*从而诱导产生大量半

纤维素酶*因此其酶活性快速上升*至一潮菇幼菇形

成时达到最大*

Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

分别为
C<"E

*

C<#I

和
!<DE8

'在一潮菇子实体生长至二潮菇子实
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体成熟期间*

E

株菌的半纤维素酶活性均迅速减小*

至二潮菇采收时*分别为
%<C!

*

%<!$

和
#<%&8

+总

体而言*在栽培过程中以
Nc%&

产生的半纤维素酶

活性最大+

$<C

!

茶树菇不同生长阶段漆酶活性的变化

由图
C

可以看出*

E

株茶树菇菌种
Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

在栽培过程中漆酶活性变化规律基本一

致*不同菌株在同一生长时期的酶活性有一定差异+

整个生长过程中酶活性都呈下降趋势*二潮菇子实

体成熟时均降至最低*

Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

分别为

E<$%

*

E<#I

和
E<!%8

+菌丝生长半袋时
E

株菌的酶

活性最大*分别为
$E<C$

*

#"<"E

和
$%<#%8

+

图
!

!

E

株茶树菇不同生长阶段半纤维素酶活性的变化

79
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图
C

!

E

株茶树菇不同生长阶段漆酶活性的变化

79
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34(.-,>>,43,>09:90934,0@9..3*3+0

a
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a

34

$<"

!

茶树菇不同生长阶段多酚氧化酶活性的变化

从图
"

可以看出*

E

株茶树菇菌种
Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

的多酚氧化酶活性变化规律基本一致*在

同一生长时期
E

株菌的酶活性存在一定差异性+整

个栽培过程中酶活性一直呈下降趋势*

Nc%&

.

'̀ %D

和
5

a

#"

分别从菌丝半袋时的
$%<E$

*

#D<&I

和
#I<E!

8

下降至二潮菇采收
#

周后的
C<%$

*

!<$!

和
E<E&8

+

$<I

!

茶树菇不同生长阶段过氧化物酶活性的变化

从图
I

可以看出*在栽培过程中茶树菇菌种

Nc%&

和
'̀ %D

过氧化物酶活性变化规律基本一致*

在整个栽培过程中酶活性一直呈下降趋势*分别从

菌丝半袋时的
#!<"D

*

#C<IE8

降至二潮菇采收
#

周

后的
!<#E

*

E<%$8

'

5

a

#"

酶活性在菌丝生长期有小

幅升高*之后的变化规律同
Nc%&

和
'̀ %D

*一直呈

下降趋势*酶活性从最初的
#E<C&8

降至二潮菇采

收
#

周后的
E<&E8

+

E

株茶树菇菌种在同一生长时

期分泌的酶活性差异不明显+

图
"

!

E

株茶树菇不同生长阶段多酚氧化酶活性的变化

79
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图
I
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株茶树菇不同生长阶段过氧化物酶活性的变化
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E

!

讨
!

论

食用菌胞外酶活性在其生育期内处于动态变化

中%

$$B$C

&

+本研究通过测定
E

株茶树菇不同生长阶段

羧甲基纤维素酶.淀粉酶.滤纸纤维素酶.半纤维素

酶.漆酶.多酚氧化酶和过氧化物酶的活性*发现不

同菌株在整个生长发育期内酶活性变化有别+

羧甲基纤维素酶.滤纸纤维素酶和半纤维素酶

可以分解基质中的纤维素.半纤维素*来满足生长.

繁殖所需的营养+本研究中*

E

株茶树菇的这
E

种

酶在菌丝生长后段都呈上升趋势*有利于菌丝对纤

维素.半纤维的降解吸收*可为子实体生长发育积累

充足的碳源营养'在子实体不同生长阶段酶活性又

都有不同程度上升*可能是因为菌丝体生长贮存的

营养物质已不能满足子实体迅速生长的需要*从而

诱导分泌纤维素分解酶以分解利用培养基中的纤维

素和木质素物质'在子实体形成后*由于培养基内纤

维素类物质已被消耗*因此这
E

种酶活性均迅速下

降+

本研究中*当蔗糖在菌丝生长阶段被消耗之后*

大量的淀粉酶被诱导产生*以降解淀粉类物质*满足

菌丝生长和生殖生长初期的营养需求+在一潮菇幼

菇形成时*淀粉酶活性达到最大*此后随着淀粉类物

质被消耗殆尽*酶活性越来越低*直至最后采收+因

此*在培养基内添加适量淀粉类物质*可提高菌丝体

生长的活力*为生殖生长积累充足的营养*促进生殖

发育+

漆酶.多酚氧化酶和过氧化物酶均是参与木质

素降解的
E

种酶类%

$"

&

+本研究中*

E

株茶树菇的木

质素降解酶活性在菌丝生长初期均较高*随着菌丝

的不断生长*酶活性缓慢下降*原基形成后下降趋势

明显+这表明菌丝生长阶段对木质素的降解速率较

快*以提供充足的碳源满足菌丝体生长营养需求*并

为生殖生长积累充足的营养+木屑中含有
$%X

以

上的木质素*对纤维素的酶解具有物理性的屏障作

用*需要被优先分解利用*之后纤维素和半纤维素才

进一步分解+所以漆酶.多酚氧化酶和过氧化物酶

的高峰值比羧甲基纤维素酶.半纤维素酶来得早+

本研究中*茶树菇胞外纤维素酶活性的动态变

化规律可以用
R1,+03*

%

$I

&提出的数学模型进行解

释*即在子实体发育前期*营养物质被菌丝以一定速

度积累*营养物质积累到某个值时*便引发子实体发

生'随着子实体生物量的增加*菌丝体中的营养物质

不断被消耗*当营养物质到一定下限水平时*相应的

子实体发育就受阻停滞+这表明胞外纤维素酶和半

纤维素酶与子实体发育之间存在某种内在的调控机

制*但该调控机制尚需进一步研究+
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