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用可见分光光度法测定茶薪菇生长发育中

几种与基质利用相关的酶活性
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摘 � 要 � 用可见分光光度法研究了茶薪菇和雪莲菇不同生长阶段的过氧化物酶、漆酶、蛋白酶、淀粉酶和纤

维素酶的活性。结果表明: 两种菇的淀粉酶和过氧化物酶都在菌丝生长期最高。可见这两种酶在营养生长期

起较大作用, 对子实体形成后的影响很小。它们的蛋白酶活力变化相似: 菌丝生长期高于子实体生长后期。

但两种菇在漆酶和纤维素酶活性方面就有较大差异, 从中可看出这两种菇是有一定的生理生化差异的。
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� � 茶薪菇( Ag ro cybe cylindracea)属担子菌纲、伞菌目、粪

绣伞科、田头菇属。该菇食味独特, 营养丰富, 具有抗衰老,

防癌、抗癌等特殊功能, 是食药两用价值很高的食用菌[1]。

国内外不少学者对茶薪菇菌丝培养和栽培技术作了深入的研

究, 取得了可喜的进展[ 1, 2]。本研究采用可见分光光度法测

定了茶薪菇生长发育不同阶段, 与基质利用相关的几种酶活

力的变化, 旨在揭示酶活力与菌株生长发育的关系, 了解不

同发育阶段, 茶薪菇对不同基质成分的利用能力。

1 � 材料与方法

1� 1 � 菌种

购自浙江丽水林科所。茶薪菇, 学名柱状田头菇 ( Ag ro�

cybe cylindracea) ; 雪莲菇, 茶薪菇的一个变种。

1� 2 � 培养方法
菌丝培养使用马铃薯培养基, 子实体栽培使用棉籽壳培

养基。

1� 3 � 粗酶液的提取
新鲜的食用菌菌丝、子实体 1~ 2 g , 加入 0� 9%的生理

盐水, 匀浆, 超声波细胞破碎后, 在 6 500 r � min- 1下离心 8

min。上清液为酶的粗提液。在提取过程中注意保持低温以

免酶失活。

1� 4 � 过氧化物酶活性测定

采用愈创木酚法[3]。酶活性定义: 1 �= �A 470 nm � min- 1

� g- 1 , 即每克(鲜重)培养物每分钟在波长 470 nm 处吸光度

的变化值。

1� 5 � 漆酶活性测定

参考兰瑞芳等[ 4] 的方法进行。酶活力定义: 1 � =

�A 490 nm � min- 1 � g - 1 , 室温下每克 (鲜重 )培养物每分钟在

波长 490 nm 处吸光度的变化值。

1� 6 � 蛋白酶活性测定

参考文献[ 5] , 以牛血清白蛋白作底物 , Bradfo rd 法测定

蛋白质的含量。酶活力定义: 活力单位 �的值即每克培养物

在单位时间( 1 min)内产生的蛋白质含量( mg )。

1� 7 � 淀粉酶活性测定

参考文献[ 6] , 以可溶性淀粉作底物, DNS 法测定还原

糖含量。酶活力定义: 活力单位 �的值即每克(鲜重)培养物

在 38  水浴 30 min 后产生的还原糖含量( mg)。

1� 8 � 羧甲基纤维素(CMC)酶活性测定[7]

以羧甲基纤维素钠作底物, DNS 法测定还原糖含量。酶

活力定义: 活力单位 �的值即每克(鲜重 )培养物在 50  水
浴 30 m in 后产生的还原糖含量( mg )。

1� 9 � 滤纸纤维素(FP)酶活性测定[ 7]

以滤纸纤维素作底物, DNS 法测定还原糖含量。酶活力

定义: 活力单位�的值即每克(鲜重)培养物在 50  水浴1 h

后产生的还原糖含量( mg)。

2 � 结果与讨论

2� 1 � 测定方法



本研究利用分光光度法测定几种酶的活性, 波长范围均

在可见光范围, 测定过程中将待测溶液转化为在特定波长具

有一定吸收值的溶液, 这样就可以很方便地对酶活力加以测

定, 说明分光光度法在酶活力测定方面有着广泛的用

途[8, 9]。

Table 1� The activity determination result of several enzyemes

茶薪菇

菌丝 幼菇 成菇

雪莲菇

菌丝 成菇

过氧化物酶活力/� 0� 15 0� 04 0� 06 0� 27 0� 10

漆酶活力/� 0� 45 0� 54 0� 49 0� 94 0� 23

蛋白酶活力/� 12� 93 16� 80 0� 93 14� 27 0� 53

淀粉酶活力/� 8� 66 3� 70 1� 94 4� 68 1� 95

羧甲基纤维素酶活力/� 9� 26 1� 00 1� 69 5� 42 5� 10

滤纸纤维素酶活力/� 5� 96 0� 80 1� 34 3� 65 5� 94

2� 2 � 过氧化物酶活性
过氧化物酶广泛存在于植物细胞中, 是为细胞清除活性

氧伤害的保护性酶的系统, 其活性的提高有助于提高植物的

抗病性。同时, 过氧化物酶和漆酶都参与了木质素的分解。

从表 1 中可以看出茶薪菇和雪莲菇的过氧化物酶活性都

是菌丝阶段最大, 而雪莲菇菌丝和成菇的酶活性比茶薪菇菌

丝和成菇的稍大。这与香菇的情况相近(过氧化物酶只在菌

丝生长时期出现, 至子实体形成时期渐行消失) [10]。这说明

无论是茶薪菇、雪莲菇或香菇, 都是在菌丝生长期较为能利

用过氧化物酶分解木质素, 在子实体形成后过氧化物酶几乎

没起什么作用。如果单从过氧化物酶活性看, 菌丝的抗病性

可能高于子实体。

2� 3 � 漆酶活性
漆酶是与木质素等大分子降解有关的主要酚氧化酶, 它

能加速木质素芳香族高分子化合物的分解, 为菌丝提供丰富

营养。另外, 漆酶的代谢产物醌能增强菌种的抗病能力, 抑

制杂菌的污染。

从表 1 可以看出, 茶薪菇三个生长阶段漆酶活性变化不

大, 而雪莲菇则是菌丝阶段漆酶活性远高于成菇, 说明雪莲

菇菌丝比成菇更能利用木质素提供碳源。雪莲菇的子实体生

长速度比茶薪菇慢很多可能正是由于木质素的分解利用较为

缓慢之故。

2� 4 � 蛋白酶活性
食用菌能直接吸收氨基酸、尿素、氨等小分子化合物,

但必须借助蛋白酶把蛋白质分解后才能吸收并将其用于合成

蛋白质和核酸。

表 1 的数据表明茶薪菇幼菇的蛋白酶活性最大, 其次是

菌丝, 最小是成菇。雪莲菇也是菌丝阶段蛋白酶活性比成菇

大。幼菇和菌丝时期较大的蛋白酶活性, 为其生长发育所需

大量蛋白质的及时供应提供了可能。而相对而言, 成菇期就

不需要那么多的蛋白质了。

2� 5 � 淀粉酶活性

食用菌通过淀粉酶水解淀粉为葡萄糖作为碳源。

茶薪菇菌丝的淀粉酶活性最大, 幼菇比菌丝小, 成菇最

小。雪莲菇菌丝的也比成菇的大, 但雪莲菇的菌丝酶活性比

茶薪菇菌丝小很多, 其成菇酶活性却与茶薪菇成菇非常接

近。这说明在茶薪菇生长发育的前期, 对淀粉类的非木质纤

维素的利用能力较强。淀粉酶在营养生长阶段对碳源的提供

起重要的作用, 生殖生长后降低表明对子实体的形成和发育

的影响不大。

2� 6 � 纤维素酶活性
棉籽壳培养基中的木屑能够为食用菌提供可作为碳源的

纤维素, 纤维素经纤维素酶分解成葡萄糖后可合成碳水化合

物和氨基酸以构成细胞物质和供给食用菌生长发育所需的能

量。纤维素酶是降解纤维素的一类酶的总称, 其中三种主要

组分是内切葡聚糖酶( CMC 酶) , 外切葡聚糖酶( FP 酶)和  �

葡萄糖苷酶。这里着重比较了前两种酶。

从表 1 可以看出茶薪菇的纤维素酶( CM C酶和FP酶)活

性都是菌丝远远大于成菇, 成菇比幼菇大 (但差额没有那么

大)。雪莲菇菌丝与成菇的 CMC 酶活性相近, FP 酶活性的

差别较大, 成菇的FP 酶比菌丝大。可见, 在对纤维素的利用

方面, 茶薪菇与雪莲菇有很大的差别。上述结果表明, 茶薪

菇在菌丝营养生长阶段 , 纤维素已被大量地分解利用; 在萌

蕾时, 因菌丝处于由营养生长向生殖生长转变的阶段, 故菌

丝对纤维素的分解利用速度降低, 到子实体大量生长时,

CMC 酶活性再次上升, 从而加大对纤维素的分解, 以此为子

实体的长大提供碳水化合物。雪莲菇对纤维素的利用表现为

成菇更能利用纤维素。
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Determination of Several Substrate�Decomposition Enzyme Activities of

Agrocybe Cylindracea at Different Stages of Development with

Spectrophotometer

FU Ming�hui, KONG M in, H AN Ya�li

Bio lo gy Depar tment of Shantou Univ ersity , Shant ou � 515063, China

Abstract � In the present paper the author s studied t he activities o f amy lase, pero xidase, laccase, pr otease and cellulase at differ�
ent developmental stages o f ag ro cybe cy lindracea and it s mutation with the spectrophot ometer. T he result showed t hat the activi�

t y of amy lase and pero xidase in hyphal stag e is the highest for the two basidiomycetes. It can be concluded that these tw o

enzymes are im po rtant in v egetative gr ow th stag e, but they may have little effect after the appearance of fruit body. The change

of their pr otease is similar: in the hyphal gr ow th stag e it is higher t han that o f mature mushro om. But the activ ities of laccase

and cellulase ar e very differ ent between the tw o basidiomycetes. It is obv ious that they ar e some differ ent in phy siolog y and bio�

chemistr y.

Keywords� Agrocybe cylindr acea; Mutation; H yphal; Mat ur e mushro om; Activ ity of enzyme
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