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摘要  综述杏鲍菇生理生化研究进展 ,指出当前对杏鲍菇生理生化的研究主要集中在抗性和某些酶学的研究上 ,并对生理生化方面的
前景进行展望。
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  杏鲍菇( Pl eurot us eryngii ) , 不仅营养丰富, 且具有保健和

美容的功效[ 1 - 2] 。近年来,对杏鲍菇栽培技术开展的研究很

多,但在其生理生化方面的研究相对较少。笔者对近年来杏

鲍菇生理生化方面的抗性研究和酶学研究进行综述, 以期推

动杏鲍菇的进一步发展。

1  杏鲍菇抗性的研究

1 .1  抗植物病毒蛋白的筛选 植物病毒病防治一直是一个

世界性难题 ,解决这一难题有多种防治策略可以采用, 其中

之一就是应用抗病毒蛋白。目前发现的抗植物病毒蛋白大

多数是植物毒蛋白, 这类蛋白都属核糖体失活蛋白。而在食

用菌中也发现有多种活性蛋白, 如从香菇中纯化一种抗烟草

花叶病毒( Tobacco mosaic virus ,TMV) 蛋白 ( fruiting body pro-

tein ,FBP) , 其分子量23 kD, 为碱性单亚基蛋白。孙慧等

( 2001) 从杨树菇中分离到一种抗TMV 的酸性蛋白,分子量为

15 .8 kD[ 3] 。由于食用菌种类多, 资源丰富, 可从中筛选出抗

病毒蛋白,这无疑具有较大的理论意义和应用前景。为此 ,

付鸣佳等( 2003) 以杏鲍菇为材料进行抗烟草花叶病毒蛋白

筛选的研究 ,采用离子交换层析和凝胶层析方法, 从杏鲍菇

干样中分离得到多个蛋白组分, 经枯斑寄主检测, 发现多个

蛋白组分都有抗烟草花叶病毒( TMV) 的活性,对TMV 的抑制

率均在70 %以上 , 高者可达99 %。其中 xb68Ab 已得到了纯

化, 分子量约为23 .7 kD,对TMV 的抑制率在心叶烟和苋色藜

上分别达到99 .43 %、98 .9 % [ 4] 。

1 .2 菌株抗诱变剂  抗诱变剂测定是研究菌株的抗逆能

力。抗性强的菌株不易受外界环境因子的影响而产生变异 ,

更利于人工栽培生长, 而抗性弱的菌株相对可能变异性大 ,

大规模生产时易受不良环境影响, 导致老化、退化。张丕奇

等( 2006) 对杏鲍菇6 个菌株( 1～6 号分别为: 杏鲍701、杏鲍

702、京杏鲍、杏鲍A、杏鲍295、杏鲍296) 抗放线菌酮( ACT) 和

吖黄素( ACR) 的效果进行了研究, 其中 ACT 的浓度分为0 .1、

0 .5、1 .0、5 .0、10 .0 μg/ ml ; ACR 的浓度分为1 .0、5 .0、10 .0、

20 .0、30 .0 μg/ ml 。结果表明 , 不同菌株 ACR 敏感程度无差

别,在浓度为10 .0 μg/ ml 时, 各被试菌株菌丝长势较空白弱

势明显; 而各菌株对ACT 的反应稍有差别,2、5、6 号稍强, 浓

度为5 .0 μg/ ml 还可生长, 其他菌株在浓度为5 .0 μg/ ml 时菌

块均不萌发。菌株的抗诱变能力表现不同, 显示该菌株抗逆

性能力及遗传上的稳定性能力的不同, 杏鲍菇各菌株抗诱变

剂能力表现基本一致[ 5] 。 �

作者简介  暴增海( 1962 - ) ,男 , 河北沧州人 , 硕士 ,教授 , 从事应用微生
物的教学与研究。

收稿日期  2007- 01-05

2  杏鲍菇酶学的研究

2 .1  酯酶同工酶 同工酶技术在许多学科中得到了广泛的

重视和应用[ 6] ,关于同工酶在大型真菌分类鉴定中的应用已

有许多报道[ 7 - 8] 。酯酶同工酶在食用菌个体内具有较高的

相对稳定性,可作为食用菌种质资源研究最有效的生化指标

之一。酶谱资料可以作为鉴定物种、研究分类、进化与变异

的重要指标[ 9] 。王俊玲等( 2004) 选取6 个杏鲍菇菌株( A :PL2

菌株引自福建食用菌协会、B:PL3 菌株引自湖北嘉鱼环宇食

用菌研究所、C:PL6 菌株引自浙江省丽水市林科所、D:PL10

菌株引自山东济宁光大食用菌研究所、E 和F :PL15 和 PL16

菌株由河北农业大学提供) , 通过对 A～F 这6 个杏鲍菇菌株

酯酶同工酶酶谱的分析表明,E 和F 菌株之间只有1 条酶带

之差,说明两者之间亲缘关系很近 ;而 B 和F 菌株之间只有

两条相同的酶带, 表明了它们的遗传差异大, 亲缘关系较远。

菌株间同工酶的相似程度可以间接地反映出菌株间的亲缘

关系, 实践证明在一定范围内, 双亲间的亲缘关系、生态类型

和生理特征差异越大 ,双亲间相对性状的优缺点越能彼此互

补, 杂交优势就越明显, 因此, 杂交亲本间亲缘关系的远近是

育种成败的关键。他们还通过单孢杂交育种, 获得23 个杂

交组合, 对杂交亲本和子代酯酶同工酶酶谱进行分析比较 ,

根据杏鲍菇品种酯酶同工酶分析比较杂交亲本与杂交新组

合同工酶酶谱,如果杂交子代酯酶同工酶酶谱出现“互补型

酶带”和“杂种新酶带”就是强优势组合, 否则就是弱优势或

无优势组合。按照上述结论推测, 杂交后代出现强优势组合

的有AB2、AD1、AE1、AF1、BD1、DF1 ,同时还需进行栽培试验, 对

其进一步验证[ 10] 。

2 .2 漆酶  漆酶是一种含铜多酚氧化酶, 在白腐菌中普遍

存在。兰瑞芳等( 2002) 从杏鲍菇等子实体中提取了漆酶, 并

用分光光度法测定了酶活,发现杏鲍菇漆酶酶活最高。研究

结果表明杏鲍菇漆酶是一种较稳定的高温酶, 其最适pH 值

3 .0 ,最适温度60 ℃;Pb2 + 、K+ 对酶活有较大的激活作用, 而

Fe3 + 、Fe2 + 则对酶活有较强的抑制作用[ 11] 。刘敏等( 2005) 对

产漆酶杏鲍菇液体发酵条件进行了初步探索,最适产酶条件

是:20 % 马铃薯、2 % 的葡萄糖、0 .3 %酵母粉、5 mmol/ L Cu2 + 离

子作为液体培养基 ,pH 值8 .0 ,25 ℃,160 r/ min , 装液量80

ml/ 瓶条件下培养9 d 酶活最高。漆酶部分酶学性质表明, 最

适反应温度55 ℃, 最适pH 值4 .5 ; 在25～40 ℃,pH 值4 .0～

10 .0时酶活稳定 ;Cu2 + 、Mn2 + 对其没有影响, 而低浓度Ca2 + 、

Zn2 + 、K+ 、Fe3 + 对活性有抑制作用[ 12] 。上述研究结果的差

异, 是由于菌株不同,还是方法误差, 有待研究。
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用保水剂提高种子萌发率及促进幼苗生长发育的做法并不

是完全可靠的[ 23 - 24] 。保水剂对种子萌发的促进作用主要取

决于其供应水分的能力。保水剂保水能力强, 吸水能力也

强。它只有在其吸水量达到一定时, 才能向种子提供足够萌

发的水分。所以, 在土壤中保水剂浓度过高 ,不仅达不到促

进种子萌发和幼苗生长发育的效果, 反而会带来一定的负效

应[ 25] 。因此, 使用保水剂时要与相应的水分条件相配合, 注

意保水剂的使用浓度等因素。研究还表明, 在一定土壤干旱

条件下,保水剂不仅能促进高羊茅出苗、成活 ,而且能促进其

干物质量的积累。保水剂在抗旱保苗和节水方面效应明显 ,

但不同气候和土壤条件下适宜高羊茅生长的保水剂类型、施

用方法及适用量等还有待于进一步的研究。
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2 .3  淀粉酶等胞外酶  杏鲍菇是一种木质素降解能力很

强的食用菌 , 木质素是一种高度复杂的不定形的芳香族化

合物 ,是仅次于纤维素的第二大再生资源, 木质素的微生物

降解及其有关酶类在制浆造纸工业和环境保护方面具有较

大潜力 , 同时杏鲍菇液体发酵所选用的培养基常采用复合

碳源, 因此其淀粉酶的分泌情况 , 将直接影响菌丝体的生

长。俞苓等( 2003) 对杏鲍菇在液体摇瓶培养过程中 , 淀粉

酶、羧甲基纤维素酶、邻苯二酚氧化酶和愈创木酚氧化酶的

活性变化进行了初步的研究 , 从杏鲍菇的生长曲线和各种

酶的变化曲线可见 ,杏鲍菇产各种酶的活性高峰期, 以淀粉

酶为最早 ,随后是羧甲基纤维素酶, 最后才是邻苯二酚氧化

酶和愈创木酚氧化酶。若以获得生物量为目的产物, 发酵

周期应控制在5 d 左右 , 若以获得相关酶为目的产物, 则应

根据不同酶的分泌高峰期确定相应的发酵周期[ 13] 。

2 .4  pH 胁迫下菌丝保护酶的变化 培养料的酸碱特性在

食用菌的栽培中是一个既重要又极容易被忽视的问题。很

多情况下, 食用菌栽培的失败往往是由培养料的酸碱特性

不适所导致的。管道平等( 2003) 以杏鲍菇做材料, 对 pH 胁

迫下杏鲍菇菌丝保护酶的变化进行了研究 , 认为: 低pH 和

高pH 胁迫下 ,杏鲍菇菌丝保护酶超氧化歧化酶( SOD) 、过

氧化物酶( POD) 和过氧化氢酶( CAT) 的活性都是先升高, 后

下降; 膜脂过氧化产物丙二醛( MDA) 的含量逐渐升高[ 14] 。

这将有助于解释菌丝对环境胁迫的适应机制, 进而为杏鲍

菇高产稳产提供理论基础。

3  展望

能从食用菌中筛选出抗病毒蛋白 , 这无疑具有较大的

理论意义、实际意义和应用前景。酶学的研究对于大分子

物质的降解、含酚或氯酚废水的处理以及杏鲍菇的分类鉴

定、高产稳产提供了理论基础。研究杏鲍菇酶学性质 , 对进

一步开发酶资源具有重大意义。相信随着人们对杏鲍菇生

理生化特性研究的深入 , 会使杏鲍菇更加全方位地为人类

服务。
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