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摘 要：对!&种木腐菌胞外漆酶活性的测定结果表明，腐木生侧耳的漆酶活力最高，为’%(#%
)·*+,!，其次是多毛拴菌和云芝，其漆酶活力分别为--%#%)·*+,!和-%%#%)·*+,!，其余菌
株活性低于..’#$)·*+,!。腐木生侧耳漆酶作用的最适/0值为-#’，1)"2、34"2、562、

17"2对漆酶活力有激活作用，842、92、16"2、04"2、:;"2、1<,和=>"2对其漆酶活力有明显抑
制作用。
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漆酶是一种含铜的多酚氧化酶，广泛地存在于

担子菌、半知菌和子囊菌中。其中最主要的是担子

菌中的白腐菌，因其具有降解木质素，可与有毒的酚

类作用，对苯氧基类除草剂、石油工业废物等造成环

境污染的物质有去毒作用，使之在制浆造纸工业，尤

其是纸浆生物漂白方面得到重要的研究和应用，在

环保方面具有很大的应用潜力。

国外关于漆酶的研究涉及的真菌菌种范围很

广，但多集中在黄孢原毛平革菌［!］和杂色云芝［"］方

面的研究；国内周金燕［.］、秦小琼［-］、王宜磊［("$］等

曾对真菌漆酶进行了研究。本文对采自太白山的

!&种木腐菌进行了漆酶活力的测定，并对应用较广
的漆酶的一些基本性质进行了研究，其目的是筛选

出对木质素分解能力较强的菌种，为木腐菌的综合

利用提供理论基础。

! 材料与方法

@#@ 菌株来源

"%%"年@月在太白山采集木腐菌标本，经分离
纯化后得到!&种菌株的纯菌丝体（表!）。

@#A 方法

!#"#! 组织分离及纯化 配制综合马铃薯培养基
（马铃薯"%T，葡萄糖 "T，琼脂 "T，90"UV-
%#.T，34BV-%#!(T，维生素W!!%*4），在灭菌后
的固体培养基上接入经表面消毒的菌体组织或基物

组织，"(X恒温培养。

!#"#" 接种母液制备 配制液体培养基（上述培养
基去掉琼脂，加入%#(T的酵母膏，灭菌），"(%*+
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三角瓶中接入!"#$液体培养基，用灭菌打孔器接
入%"&#’日龄平板菌种(片，(")，%%"*·#+,-%恒

温振荡培养!.。固体培养基和液体培养基经高温
灭菌后/0值均为1。

表% 供试菌株及来源
23456% 27686986.+9:538693,.876+*:*+;:,9

菌 株 采集地 海拔／# 寄 主

粉迷孔菌!"#$%&’#$()"&*++&)（<=55>：?*>）@+,; 放羊寺 (""" 针叶树朽木

云芝,#$&-().*$)&/#-0$（$>：?*>）A6=5> 上白云 %("" 阔叶树朽木

拟迷孔菌10*20-*#’)&)9/> 大殿上 B(!" 桦树倒木

大孔菌30.#-()9/> 骆驼寺上 %1"" 阔叶树活立木

树舌40+#2*$500’’-0+0%(5（C6*9>）C38 二道梁 %D"" 鹅耳栎枯立木

半胶孔菌4-#*#’#$()9/> 下白云 %!!" 阔叶树枯立木

红锈刺革菌675*+#/80*%*5#(9*#%&&（?*>）EF6 明星寺 BD(" 杜鹃枯立木

截头炭球菌67’#:7-#+0+((-0%(5（@&7G>）H:,8 大殿上 B(!" 桦树倒木

皱孔菌;*$(-&()9/> 大殿下 B""" 阔叶树倒木

毛边刺皮菌<2#+%&0=&5"$&0%0C6*9>6I?*> 下白云 %!!" 阔叶树枯枝

刺皮菌<2#+%&09/> 骆驼寺上 %1"" 阔叶树倒木

白环粘奥德蘑<(2*50+)&*--05(/&20（@&7*3.>：?*>）0:7,65 下白云 %!!" 栎树活立木

宽褶奥德蘑<(2*50+)&*--0’-0%7’87--0（C6*9>：?*>）H:96* 下白云 %!!" 阔叶树倒木

腐木生侧耳>-*($#%()-&9+*%&-&)?*> 大殿上 B(!" 阔叶树倒木

卧孔菌>#$&09/> 骆驼寺上 %1"" 阔叶树倒木

轮纹硬革?%*$*(5=0)/&0%(5@&7G 大殿下 B""" 桦树倒木

拴菌@$05*%*)9/> 大殿下 B""" 阔叶树朽木

多毛拴菌@$05*%*)%$#9&&<6*F656J> 骆驼寺下 %!"" 阔叶树倒木

%>B>( 胞外酶粗酶液的制备 B!"#$三角瓶中装
液体培养基!"#$，接入B#$接种母液，每菌种(
个重复，%%"*·#+,-%，(")恒温振荡培养，第!、D.
各取样%次，K"""*·#+,-%离心%!#+,，上清液即为
粗酶液，冰箱保存备用。

%>B>K 漆酶活性的测定 试管中加入(>(1##:5·

$-%邻联甲苯胺">!#$、">%#:5·$-%/0K>1的醋酸
缓冲液(>!#$和粗酶液">%#$，B!)保温("
#+,，以煮死酶液为对照，测定1"",#处光密度值，
酶活力以样品与底物反应("#+,后光密度值的改
变值表示，以每分钟引起">"%吸光度值的增加所需
的酶液量为一个酶活力单位（=·#$-%）。每菌种(
个重复。

%>B>! 漆酶性质分析 选择其中漆酶活性较高的
菌株，测定其在不同/0值和化学试剂条件下的漆
酶活力，测定按上述方法进行。不同/0配制方法：

用">B#:5·$-%的醋酸和">B#:5·$-%的醋酸钠配
制成/0值为(>"、(>1、K>"、K>B、K>1、K>D、!>"、!>B、

!>1、1>"、’>"和D>"的醋酸缓冲液。

B 结果与分析

!>" 不同菌种漆酶活性的差异
由表B可以看出，在相同的条件下，不同菌株间

的漆酶活力有较大差异。在%D株木腐菌中，表现出
较高漆酶活性的是腐木生侧耳、多毛拴菌、云芝、拴

菌、轮纹硬革菌、刺皮菌、半胶孔菌、截头炭球菌、大

孔菌和树舌，其中腐木生侧耳的酶活性最高。其余

菌株酶活由高到低依次为皱孔菌、白环粘奥德蘑、宽

褶奥德蘑、卧孔菌、红锈刺革菌、毛边刺皮菌和粉迷

孔菌。拟迷孔菌没有测到酶活性。

腐木生侧耳的酶活性最高，因此选择腐木生侧

耳D.的粗酶液作为酶性质分析的材料。
表B 真菌的漆酶活力

23456B 27653&&3963&8+L+8+69:M#3&*:M=,;+

菌 种
漆酶活力／=·#$-%

!. D.
菌 种

漆酶活力／=·#$-%

!. D.
菌 种

漆酶活力／=·#$-%

!. D.
白环粘奥德蘑 %’!>" BD>( 腐木生侧耳 %D!>" 1"!>" 云 芝 %D">" K"">"
拟迷孔菌 ">" ">" 毛边刺皮菌 D>( N%>’ 树 舌 %B%>’ %(1>’
宽褶奥德蘑 N1>1 K%>’ 粉迷孔菌 %">" %1>’ 刺皮菌 BK1>’ (D>(
轮纹硬革菌 %%%>’ BK1>’ 半胶孔菌 !1>’ B((>( 卧孔菌 B!>" %">"
红绣刺革菌 (">" (>( 多毛拴菌 KK">" B!%>’ 拴 菌 ((1>’ D!>"
截头炭球菌 %!%>’ %DD>( 皱孔菌 N(>( %B">" 大孔菌 %%D>( %D1>’
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!!! "#值对腐木生侧耳漆酶活力的影响
由表$看出，在醋酸盐缓冲液中，腐木生侧耳的

漆酶酶解"#值范围较广，在"#$!%!&!%之间均有
较高的活性，但最适酶解"#值为’!(。

表$ "#值对漆酶活力的影响
)*+,-$ .//-012/"#3*,4-25,*00*6-*017371!! 8

"# 漆酶活力／4·9:;< "# 漆酶活力／4·9:!! ;<

!!$!% <&%!% =!% $(>!$

!!$!( ?$$!$ =!? ?&$!$

!!’!% $&=!% =!( ?’>!$

!!’!? ’(>!$ (!% <=$!$

!!’!( =@%!% &!% <’(!&
’!> ’><!& >!% (%!%

!!" 无机离子对酶活力的影响
由表’可以看出，当酶反应液内盐质量浓度为

<!=9A／9:时，B4?C、DA?C、E*C、B2?C对腐木生侧
耳的漆酶有激活作用，FAC、GC、B*?C、#A?C、

H-?C、B,;和I5?C能明显抑制其漆酶活性。
表’ 无机离子对漆酶活力的影响

)*+,-’ .//-012/752JA !!*570725625*0173717-62/,*00*6-
试 剂 相对活力／K 试 剂 相对活力／!! K
对照 !!<%% GB, $’
DALM’ ’>% B*B,?!! $<
E*B, ?$ #AB,?!! $@
I5LM’ <> B4LM’!! ’=?
E*?LM’ $%= H-LM’!! ?$
FAEM$ % B2B,? =<?

$ 小结
本研究的<>个菌种中<&种有一定的漆酶活

力，但在相同的条件下不同菌种的漆酶活力有较大

的差异。其中以腐木生侧耳酶活力为最高。同一种

木腐菌在不同的"#条件下漆酶活力不同，腐木生
侧耳在"#’!(的缓冲液中漆酶活力最高。
本文仅对腐木生侧耳的漆酶性质进行了部分研

究，不同菌种、不同底物、不同温度和不同培养条件

及通气量等的研究有待进一步进行。
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