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木腐菌木质素分解酶活力的初步研究

刘秀英 王建军 李杏芳

(中国林科院木材工业研究所 北京
`
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摘要 本文对 8种木腐菌
、

1 3株菌株的木质素分解酶活力进行了初步研究
,

结果表明
:

1 3株木腐菌

菌株都具有程度不同的木质素分解酶活力
,

其中白腐菌的木质素分解酶活力高于褐腐菌
,

酶活力

增长速度较快
,

高酶活力维持时间长
。

这些结果对于木材防腐研究及白腐菌综合利 用的研究具有

一定的参考价值
。 ’
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木腐菌使木材腐朽的主要原因是由于木

材被木腐菌侵染后
,

菌体分泌出 的
·

纤 维 素

酶
、

半纤维素酶
、

木质素酶破坏了木材原有

的细胞结构
,

这些木材分解酶类可以使木材

复杂的大分子有机物转变成简单的能被菌类

吸收的低分子物质
。

防止木腐菌对木材的侵

染
,

抑制菌体的生长或致死
,

是 木材 防腐

工作中长期致力研究的主要内容
。

另一方面

如何利用木腐菌中含有丰富的酶系
,

将世界

上每年大量的植物性废弃资源转化
、

降解成

为有用产品或化工原料
,

已愈来愈受到人们

的重视
。

近年来
,

国际上的一些研究更加注

重利用木腐菌含有较强的木质素酶活性这一

特点
,

加强对木质素的降解
、

转化等方面的

研究工作
( ` ’ 。

与此同时
,

有关酶类的分离
、

提纯
、

酶特性的测定
、

酶作用机理等基础研

究也正在取得进展
` 2代` 〕 。

本研究对 13 株木腐菌菌株的木质素分解

酶活力进行了研究测定
,

其目的是筛选出对
、

木质素分解能力高的菌株为木材防腐及木腐

菌综合利用提供一些基本数据
,

同时对于从

酶活力角度上探索木腐菌生理生化特性的研

究提供一条可行途径
。

收稿 日期 19 9卜 0 5一 1 1
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中国林科院基金项 目
“

木腐菌三种主要 木材分 解酶

活力测定方法的研究和评价
”

的部分内容
.

1 材料与方法

1
.

1 仪器 75 I c 型紫外分光光度计
,

上 海

分析仪器广出品
,

选用波长 20 3n m ;
微生物

旋转振荡式摇床
。

1
.

2 菌种及来源
入
选择8种木腐菌

,

13 株菌

株如下
:

①彩绒革盖菌 ( C
o r i o : s 。 ` r s i e o I O r

)

一 2
. 、 一 2 0

会 、 一 2 8
.
;

②多年层孔菌 ( F
o m e s a r n o s u s ) 一2 2 、

③松木层孔菌 ( p k e l l i n u s 户f ” i )一 2 1
` ;

④绵腐卧孔菌 ( p
o r i a 夕l a c e 耐 a

)
一 3

’ 、

一 1 2
. 、 一 1 6

翻
;

⑤洁丽 香 菇 菌 ( L
e , ,` f n u : l e户i d e u s )

一 1 3
奋 、 “ ·

1 7
。 ;

⑥薄孔菌 (月 , t r o d `a s f n’ u o S a ) ;
`

_

⑦粉抱革菌 ( C
o n f夕几o ,

`

a p耐 e a n a
) ,

⑧干 朽 菌 ( M
e : u l`: 5 l a C r 夕仇 a n s )

一 1 5
. 。

菌种来源 中国林科院木材所木材防护

室
。

菌种培养条件 温度 28 士 1 ℃
,

相对湿
、

度 7 5 士 5 %
。

菌种培养周期 (天 ) 3 0 , 6 0 , 9 0
, 1 2 0 0

1
.

3 培养基制备

①麦芽糖
一
琼脂培养基

:

麦芽糖液 (波梅

氏比重 2
.

0 3 ) z 0 0 0m l
,

马尾 松 木 粉 5 9 ,

琼
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脂2 0 9
,

用 0
.

1 1M p a
蒸汽灭 菌3 0 ” i m ,

在 无

菌条件下制成平皿琼脂培养基 25 m l/ 皿
。

②河沙一
木屑培养基

:
,

河沙 1 50 9
,

马 尾

松木屑 1 5 9
,

玉米 粉 8
.

5 9
,

红糖 l ` 0 9
,

麦芽

糖液 (波梅氏比重 1
.

0 3 ) l o o m l 装
.

入 s o o rn l

三角瓶中
,

用 o
.

n M P a蒸汽灭菌60 m饭后备

用
。

今 1
.

4 木质素溶液的制备及测定方法和 木 质

素分解酶活力的测定方法见文献 〔 5 〕
。
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在二种不同的培养基上培养的五种白腐

菌菌株的木质素分解酶活力及其变化趋势见

表 l
、

图 l
。
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表 1 玉株白腐菌株在两种培养

基中的木素分解酶活力

丁一一一一 丫一一喃截碑亚
培 养 基 l 菌种名称

- (卜g / h
·
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.
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.
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图 1
一

白腐菌木质素分解酶

活力随培养时间变化
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.
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从表 1 和图 1 可以看出
:
在麦 芽 搪

一
琼

脂培养基中培养的三株不 同.C
v
菌株的酶活

力变化曲线各有不同
。

30 天时 C
. v 一

20
’

菌 的

酶活力出现高峰值 4 85
.

00 1* g ll/
·

g( 干 菌体 )
,

30 天以后酶活力缓慢下降
,

C
. v 一 20

。

菌 的酶

活力比 C
. v 一

28
’

菌略低 60 个单位
。

C
. v 一 2

’

菌

则高于 C
. v 一

28
.

菌达 1 8 Q协 / h
·

g (干菌体 )
,

6 。天时 C
. v 一 2

·

菌
,
C

. 、

v 一28
·

菌出现峰 值
,
c

. v

一28
祥

菌酶活力较低
,

但C
. v 一 2

仲

菌则 以 高 于

C
.

v 一 2 8
.

3 0 0件g / h
·

g (干菌体 ) 而 居 于三株

菌株的首位
。

在 60 天 以后的 C
. v
夕

’

菌
、

C
. v

一 2 8
`

菌的酶活力都呈下降趋势
,

在 1 20 天 时

已降至该菌峰值的 l / 3 ~ 1 / 4范围
。

从上述结

果中可以显示 C
, v 一扩菌的木履素分 解

’

酶 活

力比其它二株同种菌株更强
,

同时也说明同

一种菌的木腐菌
,

菌株来源不同
,

酶活力亦

相差较大
。

从图 1 中可以看出
:
在河沙

一
木屑 培 养

基中 C
. v 一 2

’

菌的酶活力高峰值 低于麦芽糖
-

琼脂培养基
,

仅为 5 1 1
.

0 0协g / h
,

g( 干菌体 )
,

但高峰值出现时间缩短 30 天
,

30 天以后酶活

力缓慢下降
,

90 天后又有所回升
。

因此培养

基成分是酶活力重要影响因素之一
,

说明营

养成分对菌体 自身代谢及酶系产生的影响在

某些情况下不亚于由于菌种差异的影响
。

图

1还表示出
: C

. v
菌的木质素分解酶 活力的

高峰值一般在测定的前半周期 (6 0天 ) 内出

现
,

这点可能是与 C
. v
菌的酶 作用 方 式 有

关
,

有资料介绍据显微镜 观察结果
,

C
, v
菌

分泌酶首先分解木质素
,

而后再分解纤维素
〔 。 ’ 。

因而 C
. v
菌在 1 20 天的培养周期 中

,

先

发现木质素分解酶活力高峰
,

而后随着纤维
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素酶类的出现和加强
,

木质素分解酶活力逐

步降低
,

C
. v
菌的碳营养源也逐步转向纤 维

素
。

在河沙
一
木屑培养基培养的多年层 孔 菌

F
. a 一 2 2

`

酶活力从 30 ~ 90 天周 期内以较快速

度上升
,

90 天时达到最高峰 值 86 8
.

4 6协g/ h
·

g

(干菌体 )
,

90 天后迅速下降
,

而该菌种在

琼脂培养基上其酶活力在 30 ~ 60 天培养期内

缓慢下降
,

在 6 0~ 90 天时略有 回 升
,

在 1 20

天测定时酶活力迅速上升达到9 7 1
.

1 1拼 g / h
·

g

( 干菌体 )
,

为 90 天时酶活力的 3 倍石
.

P
.

P一 2 1 .

菌在河沙
一
木屑培养基 的 酶 活

力变化曲线不同于 C
. v 一 2 。

与 F
. a 一

22
。

菌
,

30

天时酶活力略高于在同类培养基中的其它白

腐菌
,

在 60 天时稍高于 F
. a一

22
。

菌达到 高 峰

值为 6 0 1
.

1 1协g / h
·

g (干菌 体 )
, 9 0天 为 酶

活力最低点
,

尔后又略有回升
。

在上述二种培养基培养的白腐菌 中 F
. a

一 2 2
’

菌的木质素分解酶活力最高
,

在麦芽糖
-

琼脂培养基培养 1 20 天时酶活力达 9 71
.

1 1; g /

h
·

g (千菌体 )
,

在河沙 ,木屑培养基 中 的

最高酶活力略低于麦芽糖
一
琼脂培养基中

,

但

其高酶活力维持的周期长
,

在整个培养期内

木质素分解酶活力降低幅度小
,

是一种比较

理想的用于木质素分解研究的菌种
。

C
. v 一 2

`

菌在 30 天培养期达到大 大 高 于

其它菌种的木质素分解酶活力
, 6 0天培养时

达到酶活高峰
,

其木质素分解酶产 生 周 期

短
,

活力高
,

在以木腐菌综合利用为目的的

研究中利用此类菌株可缩短培养周期
,

对于

降低生产成本提高设备利用率是 非 常 有 利

的
。

褐腐菌在不同的培养基培养条件下的木

质素分解酶活力变化情况见图忍
。

图 2 显示
:
麦芽糖

一
琼脂培养

.

基培 养的

P
.

P一 12
`

菌与 P
.

p一 1 6
“

菌的酶活力 及 变化特

征则有显著差异
,

P
.

P一 1 2
,

菌的酶活力及 酶

活力变化 曲线波动较大
,

P
.

P一 1 6
。

菌酶活 办
`

变化曲线波动平稳
,

P
.

p一 1 2 .

菌在 30 天时 酶

活力为 1 4 5
.

9 2件g / h
·

g ( 干菌体 )
, 6 0天 时 达

1 0 0 0

900

8 0 0

7 0 D

6 0 0

5 0 0

4 0 0

一

3 0 0

{
2 0 0 -

1 0 0 -

1

O 3 0 6 0 9 0

全言养时 }司一天 、

揭腐菌木质素分解酶活

力随培养时间变化

1 2 0

图2

— 河沙
一
木屑培养基

—
x

—
P

.

P
尸 1 2祥

一口一
P

.

p
一
16

澡

— O—
L

.

卜 13
’

— ⑧— L
.

1一 17 *

— 麦芽糖
一
琼脂培养基

— △—
A

.

5

—
甘

— M
.

1一 工5 ,
.

一
. .
一

一 P
.

P
一 .3

— ▲—
C

.

P

到峰 值 8 9 1
.

4一林g / h
·

g (干 菌 体 )
,

9 0天 以

后下降至 2 4 3
.

0 8协g / h
·

g (干菌 体 )
,

:1 2 0天

时又略有回升
,

而 P
.

P一16
.

菌在 30 天的培 养

周期酶活力已达到 3 9 8
.

5 0林g / Ì
。

g (干菌体 )
,

在其后的培养周期内酶活力缓慢上升
,

峰值

在 9 0天时为 5 0 2
.

6 8林g / h
·

g (干菌体 )
.

, 2 2 0

天时又迅速降至 1 8 4
.

9 2件g / h
·

g (干菌体 )
。

L
.

l一13
’

菌与 lL
一 1 7

’

菌的酶活力更化 趋

势基本相似
,

90 天测定时 L
.

l一 1 7
。

菌略有 增

加
,

但 L
.

l一 1 3
.

菌有较大幅度 下 降
。

从 90 天

至 1 20 天两种菌的酶活力又有大幅度上 升 达
到最高峰值

, L
.

l一 17
’

菌的高峰值 高 于 L
.
1-

气

军

1 3 代菌近 ZDo o g / h
·

g (干菌体 )
,

,

但其 起 始

酶活力却低 8 0协g / h
·

g (干 菌 体 )
。

从 上述

结果中可以进一步显示
:

同一菌种不 同种源

之间酶活力相差很大
。

A
. s
菌在周期 30 天时酶活力 已达到 高 峰

值
,

但仅为 3 0 9
.

1 0拼 g h/
“ g (干菌体 )

,

在整



个培养周期内酶活力呈下降趋 势
,

1 20 夭时

己降至 。6
.

3 7协g / h
·

g (干菌体 )
。

M
.

1一 1 5`

菌的酶活力 30 天 时 仅有 5 8
.

8 4

卜g / h
·

g (干菌体 )
’

, 6 0天时骤然升至 5 8 .6 8 1件g

/ h
·

g (干菌体 )
,

然后则趋于缓慢下降
。

图 2 还显示
:

在河沙
一
木屑培养基 培 养

的 P
.

P一 3
。

菌其酶活力在 60 天以前呈 缓 慢上

升
,

60 天 以后 增 幅
,

至 9D 天 时 达 到 高 峰

9多5
.

2 3卜g / h
·

g (干菌体 )
, 9 0天以 后 骤然

下降 至 1 56
.

1 6林 g / h
,

g (干 菌 体 )
。

该菌株

酶活力变动较大的原因有待 进 一 步 探索
。

C
.

P菌的酶活力变化曲线出现两次较高峰值
,

60 天时次高峰值为 6 6 6
.

9 2件g / h
·

g( 干菌体 )
,

’

然 后下 降
,

在 1 20 天时 出 现 最 高峰 值 达

8 1 0
.

1 4卜g / h
o

g (干菌体 )
。

综上所述
,

在相同的培养条件下
,

菌种

不 同
,

其酶活力的天小与酶活力 高峰值出现

时间亦有不 同
,

(见图 1
、

图 2 )
。

在麦芽

糖
一
琼脂培养基培养条件下

, F ` a 一 2 2 #

菌的酶

活力最高
,

而 A
。 s
菌酶活力最 低

,
C

. v 一 2
’

菌
“

酶活力高峰值出现时间较早而且在较长周期

内保持了较高的酶活力
。

、 -

菌种相同扩培养基及培养条件不同
,

木

腐菌的酶活力变化也不同
。

用河沙
一
木屑培养

基培养的 C
。 v 一 2

嘴

菌的酶活力最高 峰值 低于

麦芽糖
一
琼脂培养基的峰值 ,在两种培养基培

养条件下 F
. a 一 22

。

菌的酶活力变化差异较大
,

麦芽糖
一
琼脂培养基的 F

. a 一 2 2
#

高峰 值 在 1 20

天出现
,

而河沙
一
木屑培养基的高峰则在 60 天

时就 已出现
。

在麦芽糖
一
琼脂 培 养基培养的

白腐菌在培养前期 (3 o天 ) 其酶活力普遍高

于褐腐菌
,

从利用微生物来降解木质素取得

纤维素这已角度考虑
,

白腐菌优于褐腐菌
。

3 结论

3
.

1 本研究探索的 13 株木腐菌菌株 都 具有

一定的木质素分解酶活力
,

从总体情况看
,

白腐菌的木质 素分解酶活力高于褐腐菌
。

3
。

2 白腐菌菌株的另一特点是木质 素 分解

酶活力增长速度快
,

高酶活力维 持 时 间 较

长
,

`

这对于以木腐菌生物利用为 目的研究项

目是一个值得注意的有利条件
。

3
.

3
一

影响木腐菌木质素分解酶活力的 因 子

除菌种因素外
,

还有菌种来源
,

培养基成分

及培养条件等
,

这些在今后木腐菌综合利用

研究中都是必须考虑的重要因素
。
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徽

下界值时
,

优化值没有进入目标区
,

那么可

以根据市场的供求
、

价格等变化以及采取措

施扩大生产能力 (这是最重要的 )
,

来逐步

调整灰数的白化值
,

以达到增大利润
,

使之

进入期望目标区的 目的
。

( 3) 预测需求值和销售之间常常存 在

一定的误差
,

库存量就是这个误差的直接反

映
。

该期望利润解中
,

虽然茶几的贮存量
、

均

为零
,

但在实际经营中
,

很可能会出现贮存

量为非零情况
。

关于这个问题
,

决策人员在

安排生产时
,

应给予一定的重视
。

`

在实例中
,

由于我们对约束值采用了动

态预测
,

所以该模型在生产规划方面具有了

超前功能
。

本文提出的灰色线性规划模型
,

虽然只是针对家具生产的
,

但实际上该模型

的应用可以推广到其他许多方面
。
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