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壳聚糖对平菇菌丝体生长代谢的影响
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　　摘　要:以平菇为材料 ,研究在不同质量浓度(0.125、0.083 、0.063 、0.05 mg/mL)的壳聚糖的

条件下对菌丝体生理生化的影响。结果表明:不同质量浓度的壳聚糖对平菇菌丝体的生长代谢

均具有促进作用 ,但随添加壳聚糖浓度的不同而有所不同。其中以 0.083mg/mL的壳聚糖促进

作用最为明显 ,可以使菌丝体干重增加 33.3%,蛋白质含量 、可溶性糖含量及核酸含量分别增加

34.72%、36.33%和39.53%,0.125mg/mL和 0.063 mg/mL 的壳聚糖稍次之 ,0.05 mg/mL 的壳

聚糖影响不明显。
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　　壳聚糖又称脱乙酰几丁质 、聚氨基葡聚糖 、黏性甲

壳素[ 1] ,化学名为聚(1 ,4)-2-乙酰氨基-2-脱氧-β-D-葡聚

糖 ,分子式为(C8H13NO 5),是由甲壳素经脱乙酰得到的

一种阳离子多糖衍生物 ,具有优良的生物亲和性 ,其分

子链上丰富的羟基和氨基使其易于进行化学修饰而赋

予多种功能
[ 3]
,广泛应用于日用化工 、医药 、食品 、环保等

领域。近年来 ,人们发现它在农业上也具有广阔的应用

前景。大量研究证明 ,它作为植物生长调节剂可调节植

物的生长发育 ,增强作物抗逆性 ,提高农作物产量和改

善农产品品质 ,对农产品贮藏保鲜也具有明显的效果;

还可用作无公害的土壤改良剂
[ 2 ,4]

。

平菇(Pleurotus ostreatus)是我国商业化栽培的主要

食用菌之一 ,其质嫩味鲜 ,营养丰富 ,子实体富含多种有

机氨基酸和糖类 ,同时还含有维生素 C及微量元素铁 、

钼、锌 、铜 、磷 、钴 ,具有一定的疗效作用 ,是一种高蛋白 、

低脂肪的产品 ,深受广大消费者的喜爱。由于平菇栽培

原料来源广泛 、适应性强 、栽培简便 、产量高 、经济效益

好 ,近年来栽培面积和产量大幅增长
[ 6 , 13]

。

近年来已有众多生长调节剂应用于食用菌的栽培

中 ,并且具有明显的增产效果 ,但是壳聚糖应用于食用

菌方面的报道还不多见 ,尤其是对食用菌生长代谢的研

究几乎为空白 ,国内仅见盛彦清
[ 6]
等研究壳聚糖能够使

草菇生长加快 ,并使其产量增加的报道 ,但没有进一步

的研究。鉴于此 ,以平菇为供试材料 ,采用液体培养方

法就不同浓度壳聚糖对平菇菌丝体生长代谢的影响进

行初探 ,目的在于寻找一种更为经济 ,而且可以大量提

高平菇产量和品质 ,增加经济效益的生长调节剂。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　供试菌种　平菇2026由廊坊绿丰食用菌公司提供。

1.1.2　供试药品　脱乙酰度≥85%壳聚糖 ,购于山东济

南海得贝海洋生物有限公司。

1.1.3　培养基　种子培养基:PDA培养基。一级摇瓶

(液体种子)培养基:马铃薯 20%、麦麸 3%、淀粉 1%、硫

酸镁 0.1%、VB10.0001%,pH自然。二级摇瓶(液体发

酵)培养基:马铃薯20%、麦麸3.5%、淀粉1.5%、葡萄糖

1%、蛋白胨 0.2%、硫酸镁 0.1%、VB1 0.0001%、pH

自然。

1.2　方法

1.2.1　壳聚糖母液的制备[ 5] 　取 0.5 g 壳聚糖 ,搅拌溶

解于 50mL 0.5mol/ L的盐酸中 ,用1 mol/LNaOH溶液

调 pH 值至 6.0 ,搅拌使沉淀完全溶解 ,最后定容至

100mL ,得 0.5%的壳聚糖母液。

1.2.2　一级摇瓶菌种的制备
[ 8]
　母种经斜面活化之后 ,

用接种铲取一块1 cm
2
左右的菌块 ,定量接种于250 mL

三角瓶装 120 mL 液体种子培养基中 ,于(24±1)℃,

200 rpm培养 7 d。

1.2.3　平菇菌丝体的培养
[ 8 , 9]

　分别取不同脱乙酰度的
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壳聚糖溶液 ,加入到250 mL三角瓶装有 100 mL液体发

酵培养基中 ,使壳聚糖溶液的质量浓度分别为 0.125

mg/mL 、0.083 mg/mL、0.063mg/mL 、0.050 mg/mL ,以

不添加壳聚糖的液体发酵培养基作为对照组 ,每个试验

组3个重复。然后取一级摇瓶液体菌种 ,接种量 10%定

量接种到含不同浓度壳聚糖溶液的液体发酵培养基中 ,

于(24±1)℃,150 rpm培养7 d。

1.2.4　指标测定　菌丝体生物量的测定:将发酵结束的

发酵液以 4层纱布过滤 ,并用适量蒸馏水洗涤数次 ,得

菌丝体 ,于 80℃烘干至恒重 ,用电子天平称重。蛋白质

含量测定:发酵上清液以 Folin-酚法测定蛋白质的含

量[ 11] 。菌丝体可溶性糖含量测定:以蒽酮比色法测定发

酵上清液可溶性糖的含量[ 10] 。平菇菌丝体核酸含量测

定:以紫外吸收法测定发酵上清液核酸的含量[ 12] 。

2　结果与分析

2.1　壳聚糖对平菇菌丝体生长的影响

平菇在不同浓度的壳聚糖条件下菌丝体生长量有

较大的变化(见表1),从表1中可以看出:不同浓度的壳

聚糖对平菇菌丝体均有促生长作用 ,其菌丝体的生长量

与对照相比均有一定的提高。其中以0.083 mg/mL的

壳聚糖浓度时平菇菌丝体生长量最大 ,增长率达33.3%,

壳聚糖质量浓度在0.125mg/mL和 0.063 mg/mL ,菌丝

体生长量次之 ,增长率分别为 23.8%和 31.3%,而在

0.05mg/mL质量浓度时平菇菌丝体生长量最小 ,增长率

为10%。

　　表 1　　壳聚糖对平菇菌丝体干重的影响
壳聚糖含量

/mg·mL-1

菌丝体干重/g·100mL-1

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均值

/g·mL-1

比增率

/ %

对照 0.7534 0.8125 0.9983 0.8547 0

0.05 0.8946 0.9430 0.9951 0.9442 10.44

0.063 1.0340 1.2250 1.1093 1.1228 31.30

0.083 1.7346 1.1176 1.1591 1.3371 33.30

0.125 0.9442 1.2181 1.0123 1.0582 23.80

0.05 0.8946 0.9430 0.9951 0.9442 10.44

0.063 1.0340 1.2250 1.1093 1.1228 31.30

0.083 1.7346 1.1176 1.1591 1.3371 33.30

0.125 0.9442 1.2181 1.0123 1.0582 23.80

2.2　壳聚糖对平菇发酵液蛋白质含量的影响

　　不同浓度壳聚糖对发酵液蛋白质含量都有一定影

响(见表2),结果表明:平菇在加入不同浓度壳聚糖的液

体培养基中生长 ,发酵液中蛋白质含量均有所提高 ,壳

聚糖质量浓度在 0.083 mg/mL 和 0.125 mg/mL时 ,菌

丝体的蛋白质增长率分别为 34.72%和 30.04%,增长幅

度较大 ,而在 0.05 mg/mL 和 0.063 mg/mL时 ,增长幅

度较小 ,分别为 10.34%和 12.58%。

　　表 2　　壳聚糖对平菇发酵液蛋白质含量的影响

壳聚糖含量

/mg·mL-1

蛋白质含量/mg·mL-1

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均值

/mg· g-1

比增率

/ %

对照 86.6346 112.2988 60.3491 86.4275 0

0.050 87.5980 115.0513 83.4351 95.3615 10.34

0.063 91.2737 119.0513 80.7590 97.3000 12.58

0.083 125.5374 144.0300 79.7268 116.4313 34.72

0.125 118.2890 142.4772 76.4008 112.3890 30.04

2.3　壳聚糖对平菇菌丝体可溶性糖含量的影响

平菇在不同浓度的壳聚糖条件下菌丝体可溶性糖

含量有较大的变化(见表 3),从表3可以看出:一定浓度

的壳聚糖可以提高平菇菌丝体可溶性糖含量 ,壳聚糖质

量浓度在 0.083 mg/mL时 ,菌丝体可溶性糖含量增长幅

度最大 ,增长率为 36.33%,在质量浓度为0.063mg/mL

和0.125 mg/mL 时 , 可溶性糖增长率为31.12%和

24.79%,而在 0.050mg/mL 质量浓度时平菇菌丝体可

溶性糖含量增幅最小 ,与对照相比几乎没有多大变化。

　　表 3　壳聚糖对平菇菌丝体可溶性糖含量的影响

壳聚糖含量

/mg·mL-1

可溶性糖含量/mg· g-1

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均值

/mg· g-1

比增率

/ %

对照 264.0 136.5 163.0 188.0 0

0.050 202.0 142.5 237.5 194.0 3.19

0.063 282.0 214.5 243.0 246.5 31.12

0.083 312.0 189.0 268.0 256.3 36.33

0.125 276.0 172.5 256.0 234.6 24.79

2.4　壳聚糖对平菇菌丝体核酸含量的影响

不同浓度壳聚糖对菌丝体核酸含量有一定影响(见

表 4),从表4可以看出:不同浓度的壳聚糖均可提高平

菇菌丝体核酸的含量 ,壳聚糖质量浓度在0.083 mg/mL

时 ,菌丝体核酸含量增长幅度最大 ,增长率为 36.33%,

在质量浓度为 0.063mg/mL 和 0.125 mg/mL 时 ,可溶

性糖增长率为28.83%和30.98%,而在0.050mg/mL质

量浓度时平菇菌丝体核酸含量增幅最小 ,与对照相比几

乎没有多大变化。

　　表 4　　壳聚糖对平菇菌丝体核酸含量的影响
壳聚糖含量

/mg·mL-1

核酸含量/ mg·g-1

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

平均值

/mg· g-1

比增率

/ %

对照 0.976 0.7319 0.6176 0.8418 0

0.05 1.2902 0.9234 0.6395 0.951 8.696

0.063 1.5179 0.8973 0.8383 1.0845 28.83

0.083 1.5183 1.0534 0.952 1.1746 36.33

0.125 1.3792 1.029 0.8998 1.1026 30.98

3　讨论

壳聚糖是一种天然的阳离子聚合物 ,具有植物生长

调节剂活性 ,能够促进根茎的发育 ,调节作物生长 ,增加
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作物的抗性 ,提高作物的产量和品质[ 5 ,7]等 ,作为壳聚糖

原料的甲壳质资源十分丰富 ,和其他生长调节剂相比有

巨大的优势。

试验在液体培养条件下 ,对不同浓度的壳聚糖条件

下平菇菌丝体生长及代谢情况进行了研究 ,结果表明一

定浓度的壳聚糖对平菇菌丝体的生长代谢有明显的促

进作用 ,壳聚糖质量浓度为 0.125mg/mL 、0.063mg/mL、

0.083 mg/mL时 ,对平菇菌丝体生长 、蛋白质 ,可溶性糖

和核酸合成都有一定的促进作用 ,尤其是在质量浓度为

0.083 mg/mL时 ,可使平菇的菌丝体干重增加33.3%,蛋

白质含量 、可溶性糖含量 、核酸含量分别增加 34.72%、

36.33%和39.53%,这说明0.083mg/mL是壳聚糖作为

生长调节剂最佳剂量 ,而在质量浓度为0.050mg/mL时 ,

作用不明显。

由于壳聚糖这一天然聚合物能够在植物体内通过

各种因素的综合作用而发生降解 ,不但能够生成植物体

必需的低聚糖 ,同时还能诱发植物生长的活性酶 ,提高

细胞的代谢强度 ,为细胞提供必需的营养和适宜的渗透

压
[ 5 , 11]

。对于壳聚糖调节食用菌生长发育的机理 ,通过

对平菇菌丝体中蛋白质含量和核酸含量有明显促进作

用的结果说明:壳聚糖促进平菇生长发育的分子水平上

的作用机理 ,可能是通过提高菌丝体中总 RNA(包括

mRNA和 tRNA)的含量 ,进而影响与平菇菌丝体生长发

育有关的酶或蛋白质的合成 ,即壳聚糖对平菇菌丝体生

长发育有关的基因表达具有调节作用 ,因而可促进平菇

菌丝体的生长 ,提高平菇菌丝体中蛋白质含量 、可溶性

糖含量及核酸含量。但壳聚糖对平菇菌丝体生长基因

表达的调控在转录和翻译水平上的具体作用的分子机

理还有待进一步的研究。
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Effect of Chitosan on the Growth and Metabolism of Hyphostroma of Pleurotus Ostreatus

WU Zhi-yan , SHI Zhen-xia,WANG Li-rong

(College of Life Science, Lang fang Teacher College ,Hebei 065000)

Abstract:Took the PleurotusOstreatus as the material , studied the physiology and biochemistry effect of the hyphostroma

in different concentration(0.125 mg/mL 、0.083 mg/mL、0.063 mg/mL 、0.05 mg/mL)chitosan.The results indicated:

Different concentration of chitosan promoted the Pleurotus Ostreatus myceliaum growth and metabolism , and the promo-

tion was follow ed by the concentration of chitosan.The most obvious promotion was the chitosan concentration in 0.083

mg/mL ,which could increase the dry weight of mycelium by 33.3%,in addition , increased the content of protein 、soluble

carbohydrate and nuclear acid by 34.72%、36.33%and 39.53%, and the concentration in 0.125mg/mL and 0.063 mg/

mL is next-best , and the effect was not evident in 0.05 mg/mL.

Keywords:Chitosan;PleurotusOstreatu;Hyphostroma;Growth metabolism

203


