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菌根菌（Mycorrhizal fungi）是一大类能够与植物建立

互惠共生关系（Symbiosis）的大型真菌. 宿主植物为菌根菌

提 供定殖场所和碳源，菌根菌促 进宿主植物对氮、磷和水

分的吸收，具 有促生长、抗病与抗逆的作用 [1]. 外生菌根菌

（Ectomycorrhizas）作为菌根菌的一类，约占菌根菌总种数的

10%，能够与超过200个属、几乎所有的木本植物形成菌根复

合物，在植物种子萌发到生长发育的各个阶段扮演着极其重

要的作用[2~3]. 最近的研究显示，全世界外生菌根菌的种类大

约7 750种[4]. 这些种类繁多的外生菌根菌在适宜的自然条件

下形成子实体，往往具有丰富的蛋白质、维生素和矿物质，
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摘  要   为充分开发利用野生食用菌资源，从采集自北京怀柔的野生香蘑子实体中分离获得纯培养，编号为Lepista sp. 

GSM-11，结合形态学特征与ITS序列分析鉴定其分类学地位，并进一步研究其菌丝生长的最适碳源、氮源、C/N比、生

长因子、最适温度和最适pH值，并测定了菌体液体发酵产漆酶、蛋白酶、植酸酶、核糖核酸酶和凝集素的特性，同时

还研究了Cu2+对漆酶产量的影响. 结果表明，该菌株与GenBank中报道的采集自中国辽宁、美国马里兰州和日本宫城的

紫丁香蘑（Lepista nuda）同源性最高，分别为100%、99.98%和99.93%，确定该野生香蘑为紫丁香蘑（ITS序列GenBank

登录号JQ519375）；菌丝体生长的最适碳源为蔗糖，最适氮源为酵母浸膏，最适C/N比为20/1，最适生长因子为维生素

C，最适温度为24 ℃，最适pH为7.0；GSM-11菌株菌丝体和发酵液中均具有漆酶活性，但缺乏其他3种酶和凝集素活性. 

1.0~2.0 mmol/L的Cu2+对漆酶分泌有显著的促进作用，其活性达到对照组的149.2%~196.4%. 图2 表6 参26    
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并具有抗肿瘤、抗病毒、免疫调节、降血糖、降血脂等重要

生物活性，而有毒类群中的毒素等小分子化合物在医疗、生

化等领域也存在着潜在的利用价值 [5]. 

紫丁香蘑（Lepista nuda），也被称为Clitocybe nuda、

Tricholoma nudum，能与松、榛、山杨等植物形成外生菌根 [6]. 

紫丁香蘑在亚洲、美洲和欧洲均有分布，其子实体中等大小，

菌体颜色淡紫至紫红，具有独特的香味，是一种味道极佳的

名贵野生食用菌，与松茸和牛肝菌齐名[7]. 目前紫丁香蘑尚不

能人工栽培，国内外对其研究报道主要集中在菌丝体的培养

条件、子实体营养成分和生物活性等 [8~12]. 近年来，随着紫丁

香蘑市场需求逐年增加，野生资源逐渐枯竭，其人工驯化栽

培势在必行. 

本研究从北京市怀柔区喇叭沟门原始次生林区分离到

野生香蘑，通过组织分离获得其菌丝体纯培养，通过分子鉴

定的手段确定其分类学地位，从碳源、氮源、C/N比、温度、

pH值和微量元素角度研究菌丝体最适培养条件，并测定液

体发酵条件下菌丝体和发酵液中漆酶、凝集素、蛋白酶等生

物活性蛋白的含量，为紫丁香蘑的进一步开发深度利用奠定

理论和实验基础.                                                                       

  1  材料与方法

1.1  材 料
野生香蘑（Lepista sp.）采集自北京市怀柔区喇叭沟门

原始次生林区，由北京农学院生物技术学院分离、鉴定并保

藏，菌株编号为GSM-11. 

1.2  培养基
PDA培养基：马铃薯200 g，葡萄糖20 g，琼脂20 g，pH

值7.0-7.2，蒸馏水1 000 mL；主要用于菌种分离与保藏. PD培

养基：马铃薯200 g，葡萄糖20 g，pH值7.0~7.2，蒸馏水1 000 

mL；主要用于菌丝体液体发酵培养实验. 基础培养基：葡萄

糖20 g，大豆蛋白胨2 g，磷酸二氢钾1 g，硫酸镁0.5 g，维生素

B1 10 mg，琼脂20 g，pH值7.0~7.2，蒸馏水1 000 mL；主要用

于菌丝体最佳培养条件实验. 加富培养基：葡萄糖20 g，大豆

蛋白栋2 g，马铃薯200 g，硫酸镁0.5 g，磷酸二氢钾1 g，维生

素B1 10 mg，琼脂20 g，pH值7.0~7.2，蒸馏水1 000 mL；主要

用于菌丝体最佳培养条件实验. 

1.3  菌种的分离与培养
利用组织分离的方法，采用无菌操作技术，将表面消毒

的香蘑子实体撕开，以无菌解剖针从菌柄和菌盖交界部位挑

取绿豆大小组织块，接种于PDA平板中央，于25 ℃恒温培养

箱中培养. 获得的菌丝体纯培养编号为GSM-11，并转入PDA

斜面中保藏备用[13].  

1.4  ITS序列分析
菌丝体总 DNA提取参照 Doyle和 Doyle的方 法 [14]. ITS

序列扩增参 考Wang等的方 法 [15]. 引物 ITS1（上游引物）：

5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’，ITS4（下游引物）：

5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’，由上海英骏生物技术

有限公司合成. PCR扩增体系采用50 μL体系. PCR产物利用

0.8%琼脂糖凝胶检测与回收后，由上海英骏生物技术有限

公司测序. 将所测得的ITS序列提交到GenBank核酸序列数据

库，并通过NCBI在线BLAST N检索，与GenBank中的IST基因

序列进行同源性比较，利用ClustalX软件对所得序列进行多

序列联配分析，并用MEGA4.0软件构建系统进化树和计算遗

传距离. 

1.5  不同碳源对菌丝生长的影响
以供试基础培养基中20 g葡萄糖的含碳量为标准，分别

用相等含碳量的蔗糖、麦芽糖、乳糖、淀粉、山梨醇、甘露醇

和羧甲基纤维素钠为碳源，代替供试培养基中葡萄糖，pH值

7.0~7.2，基础培养基不加碳源做对照，每处理5次重复. 在各

平板中央接种直径为5 mm的菌落一块，25 ℃恒温培养箱中

避光培养，观测菌落直径，计算菌丝体日均生长速度[菌丝生

长速度=菌落半径增长度（mm）÷培养天数（d）]. 待长势最

快一组长满平板时，停止培养，回收各处理菌丝体，测定菌丝

体干重. 下同. 

1.6  不同氮源对菌丝生长的影响
以供试基础培养基中2 g大豆蛋白胨的含氮量为标准，

分别用相等含氮量的酵母浸粉、牛肉浸膏、硝酸铵、硫酸铵、

尿素、黄豆粉和甘氨酸为氮源，代替供试培养基中大豆蛋白

胨，pH值7.0~7.2，基础培养基不加大豆蛋白胨做对照，每处

理5次重复. 

1.7  不同C/N比对菌丝生长的影响
以基础培养基为基础，通过添加不同质量的大豆蛋白

胨，配制成C/N比分别为10/1、20/1、30/1、40/1、50/1和60/1的

不同培养基，pH值7.0~7.2，每处理5次重复. 

1.8  不同生长因子对菌丝生长的影响
在基础培养基基础上，以10 mg/L的维生素B2、维生素

B6、维生素C、玉米浆和肌醇（10 mg）替代维生素B1，以不

加生长因子为对照，每处理5次重复. 

1.9  不同温度对菌丝生长的影响
以最适碳氮源替代加富培养基中的碳源、氮源，调整C/

N比为最适C/N比，pH值7.0~7.2，配成改良培养基. 接种后分

别在16、20、24、28、32、36 ℃下恒温避光培养，每处理5次重

复.  

1.10  不同pH值对菌丝生长的影响
上 述改良培养基灭菌后调pH值分别为5.0、5.5、6.0、

6.5、7.0、7.5、8.0、8.5和9.0，每处理5次重复. 

1.11  产酶特性实验
将供试菌株接种于PD培养基中，25 ℃、180 r/min振荡
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培养5 d，作为种子液；以5%（V/V）接种量接种PD培养基，

25℃、180 r/min振荡培养7 d，4 ℃下12 000 r/min离心15 min，

收集菌丝体和发酵液，分别测定其漆酶（Laccase）、蛋白酶

（Protease）、植酸酶（Phytase）、核糖核酸酶（Ribonuclease）

和凝集素（Lectin）活性. 漆酶活性测定以ABTS为底物，测定

pH值为4.5 [16]. 蛋白酶活性测定以Casein为底物，测定pH值为

7.2 [17]. 植酸酶活性测定以植酸钠为底物，测定pH值分别为5.2

和2.5 [18]. 凝集素活性测定用2%兔血红细胞在室温下进行[19]. 

1.12  Cu2+对液体发酵漆酶产量的影响实验
在PD培养基中加入1.0 mol/L CuSO4溶液至Cu2+终浓度

分别为0、1.0、2.0、5.0和10 mmol/L. 灭菌后同“1.11”条件和接

种量，利用种子液进行液体发酵. 在接种第48、96、144和192 

h，分别收集发酵液，测定其漆酶活性 [16]. 

1.13  统计学分析
所有数据采用SPSS14.0统计软件进行处理分析. 

  2  结果与分析

2.1  基于ITS序列的系统发育分析
经 PCR扩增和序列测定，Lepista sp. GSM-11菌株的

ITS序列长度655 bp，GenBank登录号为JQ519375. 该序列与

GenBank中报道的采集于中国辽宁、美国马里兰州和日本宫

城的紫丁香蘑（L. nuda）的ITS序列（GenBank登录号分别

为FJ810156.1、JN021061.1和AB285100.1）同源性最高，分别

为100%、99.98%和99.93%（图1）. 结合其形态学特征，鉴定

GSM-11菌株为紫丁香蘑L. nuda. 

2.2  不同碳源对菌丝生长的影响
在碳源实验中，菌丝在添加不同碳源与对照培养基中

均能生长（表1）. 在不同碳源培养基上，菌丝生长速度顺序

依次为：蔗糖＞山梨醇＞淀粉≈麦芽糖＞羧甲基纤维素钠＞

葡萄糖≈甘露糖＞对照＞乳糖，蔗糖培养基上菌丝生长最快

（3.71 mm/d±0.02 mm/d），乳糖培养基上菌丝生长最慢（1.62 

mm/d±0.36 mm/d）；菌丝干重大小依次为：蔗糖≈淀粉＞麦

芽糖＞山梨醇＞葡萄糖≈甘露糖＞羧甲基纤维素钠＞对照≈

乳糖，蔗糖培养基上干重最高（25.2 mg±1.7 mg），对照和乳

糖上干重最低（分别为10.4 mg±1.0 mg和10.5 mg±0.6 mg）. 以

菌丝体干重为主要指标，并综合菌丝生长速度指标，确定紫

丁香蘑菌丝培养的最适碳源为蔗糖，其次为淀粉. 

2.3  不同氮源对菌丝生长的影响
在氮源实验中，菌丝在添加不同氮源与对照培养基中均

能生长（表2）. 不同氮源培养基上，菌丝生长速度顺序依次

为：酵母浸膏＞大豆蛋白胨＞硫酸铵≈硝酸铵＞牛肉浸膏≈

尿素＞甘氨酸＞黄豆粉＞对照，酵母浸膏培养基上菌丝生长

最快（2.76 mm/d±0.04 mm/d），对照培养基上菌丝生长最慢

（1.49 mm/d±0.06 mm/d）；菌丝干重大小依次为：酵母浸膏

＞大豆蛋白胨≈牛肉浸膏＞尿素＞硝酸铵＞硫酸铵＞甘氨酸

＞黄豆粉＞对照，酵母浸膏培养基上干重最高（46.1 mg±3.7 

图1  基于ITS序列基础上的Lepista sp. GSM-11与其它口蘑的系统发育分析
Fig. 1   Polymeric analysis of Lepista sp. GSM-11 and other Tricholomataceae species based on their ITS sequences

表1  不同碳源对菌丝生长的影响

Table 1  Effect of different carbon sources on mycelial growth

碳源 
Carbon source

菌丝生长速度 
Mycelial growth rate 

(v/mm d-1)

菌丝干重 
Dry weight of mycelia 

(m/mg)
蔗糖 Sucrose 3.71±0.02 a 25.2±1.7 a
山梨醇 Sorbitol 3.30±0.15 b 19.0±1.7 b
淀粉 Starch 3.10±0.45 bc 25.0±0.3 a
麦芽糖 Maltose 2.93±0.21 bc 21.0±3.1 b
羧甲基纤维素钠 
Sodium carboxymethyl 
cellulose

2.83±0.11 c 11.7±0.8 c

葡萄糖 Glucose 2.35±0.11 d 12.6±1.3 c
甘露醇 Mannitol 2.35±0.02 d 12.5±0.4 c
对照 CK 1.86±0.22 e 10.4±1.0 c
乳糖 Lactose 1.62±0.36 e 10.5±0.6 c

不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）. 下同
Different small letters mean significant differences (P＜0.05). The same 
below
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mg），对照培养基上干重最低（7.8 mg±2.5 mg）. 以菌丝体干

重为主要指标，并综合菌丝生长速度指标，确定紫丁香蘑菌

丝培养的最适氮源为酵母浸膏，其次为大豆蛋白胨. 

2.4  不同C/N比对菌丝生长的影响
C/N比实验中，菌丝在各培养基中均能生长（表3）. 不同

C/N比培养基上菌丝生长速度顺序依次为：20/1＞10/1＞30/1

＞60/1≈50/1≈40/1，20/1培养基上菌丝生长最快（3.70 mm/

d±0.12 mm/d），50/1和40/1培养基上菌丝生长最慢（分别为

2.79 mm/d±0.15 mm/d和2.79 mm/d±0.04 mm/d）；菌丝干重

大小依次为：20/1＞10/1＞30/1＞60/1＞50/1＞40/1，20/1培养基

上干重最高（35.8 mg±2.2 mg），40/1培养基上干重最低（19.8 

mg±1.6 mg）. 以菌丝体干重为主要指标，并综合菌丝生长速

度指标，确定紫丁香蘑菌丝培养的最适C/N比为20/1，其次为

10/1.  

2.5  不同生长因子对菌丝生长的影响
不同生长因子实验中，菌丝在各培养基中均能生长（表

4）. 不同生长因子培养基上，菌丝生长速度顺序依次为：维

生素C≈肌醇＞维生素B2≈对照≈维生素B1≈维生素B6≈

玉米浆，维生素C培养基上菌丝生长最快（2.40 mm/d±0.02 

mm/d），玉米浆基上菌丝生长最慢（2.14 mm/d±0.15 mm/

d）；菌丝干重大小依次为：维生素C＞肌醇＞维生素B2≈对

照＞维生素B6≈玉米浆＞维生素B1，维生素C培养基上干重

最高（59.1 mg±3.5 mg），维生素B1培养基上干重最低（41.6 

mg±4.1 mg）. 以菌丝体干重为主要指标，并综合菌丝生长速

度指标，确定紫丁香蘑菌丝培养的最 适生长因子为维生素

C，其次为肌醇. 

2.6  不同温度对菌丝生长的影响
温度实验中，菌丝在16~28 ℃条件下均能生长，32 ℃以

上时无生长迹象（表5）. 在不同温度下菌丝生长速度顺序依

次为：24 ℃＞28 ℃＞25 ℃＞16 ℃＞32 ℃=36 ℃，24 ℃时菌丝

生长最快（3.42 mm/d±0.02 mm/d）；菌丝干重大小依次为：

24 ℃＞28 ℃＞25 ℃＞16 ℃＞32 ℃=36 ℃，24 ℃时干重最高

（27.3 mg±5.2 mg）. 以菌丝体干重为主要指标，并综合菌丝

生长速度指标，确定紫丁香蘑菌丝培养的最适温度为24 ℃，

其次为28 ℃.     

2.7  不同pH值对菌丝生长的影响
在pH实验中，菌丝在pH 5.0~9.0条 件下均 能 生长（表

6）. 不同pH值条件下菌丝生长速度顺序依次为：6.5≈7.0＞

6.0≈5.5＞5.0＞8.0＞7.5＞8.5≈9.0，pH6.5和7.0时菌丝生长最

快（分别为2.53 mm/d±0.06 mm/d和2.49 mm/d±0.03 mm/d），

pH 8.5和9.0时菌丝生长最慢（分别为1.03 mm/d±0.05 mm/d

和1.01 mm/d±0.14 mm/d）；不同pH条件下菌丝干重大小依次

为：7.0＞6.5≈5.0＞6.0≈5.5＞8.0≈7.5＞8.5≈9.0，pH 7.0时菌丝

干重最高（24.3 mg±6.1 mg），pH8.5和9.0时菌丝干重最低（分

别为3.9 mg±0.8 mg和4.0 mg±1.4 mg）. 以菌丝体干重为主要

指标，并综合菌丝生长速度指标，确定紫丁香蘑菌丝培养的

最适pH为7.0，其次为6.5.  

2.8  产酶特性
供试菌株液体培养7 d，测定发酵液和菌丝体的漆酶、蛋

白酶、植酸酶、核糖核酸酶和凝集素活性，结果显示，发酵

表2  不同氮源对菌丝生长的影响
Table 2  Effect of different nitrogen sources on mycelial growth

氮源 
Nitrogen source

菌丝生长速度 Mycelial 
growth rate (v/mm d-1)

菌丝干重 Dry weight 
of mycelia (m/mg)

酵母浸膏 Yeast extract 2.76±0.04 a 46.1±3.7 a
大豆蛋白胨 Soy peptone 2.66±0.05 a 41.1±2.1 b
硫酸铵 (NH4)2SO4 2.48±0.06 b 22.8±3.1 d
硝酸铵 NH4NO3 2.47±0.08 b 23.9±0.6 cd
牛肉浸膏 Beef extract 2.35±0.04 c 41.9±2.6 b
尿素 Urea 2.33±0.03 d 27.1±1.1 c
甘氨酸 Glycine 1.97±0.10 e 20.2±1.2 de
黄豆粉 Soybean meal 1.83±0.02 f 18.0±2.4 e
对照 CK 1.49±0.06 g 7.8±2.5 f

表3 不同C/N比对菌丝生长的影响

Table 3  Effect of different C/N rates on mycelial growth
C/N比 

C/N rate
菌丝生长速度 Mycelial 
growth rate (v/mm d-1)

菌丝干重 Dry weight of 
mycelia (m/mg)

20/1 3.70±0.12 a 35.8±2.2 a
10/1 3.40±0.03 b 32.5±5.0 b
30/1 3.03±0.16 c 31.9±5.8 a
60/1 2.83±0.07 d 23.6±2.2 b
50/1 2.79±0.15 d 21.0±1.7 b
40/1 2.79±0.04 d 19.8±1.6 b

表4  不同生长因子对菌丝生长的影响
Table 4  Effect of different growth factors on mycelial growth

生长因子 
Growth factor

菌丝生长速度 
Mycelial growth rate 

(v/mm d-1)

菌丝干重 Dry 
weight of mycelia 

(m/mg)
维生素C  Vitamin C 2.40±0.02 a 59.1±3.5 a
肌醇 Inositol 2.38±0.07 a 54.7±12.1 ab
维生素B2  Vitamin B2 2.21±0.06 b 47.9±5.5 ab
对照 CK 2.19±0.14 b 47.6±7.2 ab
维生素B1  Vitamin B1 2.16±0.07 b 41.6±4.1 b
维生素B6  Vitamin B6 2.15±0.04 b 45.9±3.7 ab
玉米浆 Corn syrup 2.14±0.15 b 45.3±7.5 b

表5  不同温度对菌丝生长的影响

Table 5  Effect of different temperatures on mycelial growth
温度 

Temperature 
(θ/℃)

菌丝生长速度 
Mycelial growth rate 

(v/mm d-1)

菌丝干重 
Dry weight of mycelia 

(m/mg)
24 3.42±0.02 a 27.3±5.2 a
28 3.22±0.15 ab 25.2±3.3 a
20 3.08±0.01 b 19.7±0.1 b
16 1.36±0.24 c 8.2±1.6 c
32 0 d 0 d
36 0 d 0 d
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液和菌丝体中均有较高的漆酶活性，其活性分别为163.5 U/

mL±27.1 U/mL和1087.6 U/mL±79.5 U/g. 培养7 d的供试菌株

发酵液和菌丝体均缺乏蛋白酶、植酸酶、核糖核酸酶和凝集

素活性. 

2.9  Cu2+对液体发酵漆酶产量的影响
不同剂量的Cu2+试 验 结果如图2示 . 1.0 mmol/L和2.0 

mmol/L Cu2+对供试菌株漆酶的分泌具有促进作用，其中1.0 

mmol/L组活性最高；5 mmol/L以上的Cu2+对菌丝生长有显著

的抑制作用. 1.0 mmol/L和2.0 mmol/L组漆酶活性在144 h达到

最高，分别为286.8 U/mL±7.5 U/mL和217.8 U/mL±3.5 U/mL，

是同时刻对照组活性（146.0 U/mL±5.0 U/mL）的196.4%和

149.2%. 192 h对照组活性达到最高，而1.0 mmol/L和2.0 mmol/

L Cu2+组活性下降. 实验表明，添加1.0~2.0 mmol/L Cu2+对紫

丁香蘑液体发酵漆酶具有极显著促进作用.   

  3  讨 论

根据野生香蘑的ITS序列分析与比对结果，并结合子实

体形态特征，鉴定Lepista sp. GSM-11菌株为紫丁香蘑L. nuda. 
研究表明，紫丁香蘑菌丝体生长的最适碳源为蔗糖，最适氮

源为酵母浸膏，最适C/N比为20/1，最适生长因子为维生素

C，最适温度为24 ℃，最适pH为7.0. 谢富刚等报道，紫丁香

蘑最适温度和pH值分别为16~22 ℃和4.0~7.0，适宜于在酸性

至中性环境中生长，最适碳源为稻草，最适氮源为(NH4)2SO4 
[20]. 

本研究中紫丁香蘑GSM-11菌株最适温度范围为24~28 ℃，

较前者为高；GSM-11菌株最适生长pH值为7.0，而在酸性至

中性条件下的生长明显优于碱性条件，这与前者报道相同；

GSM-11菌株最适氮源为酵母浸膏，前者则为(NH4)2SO4. 赵婷

等在以菌丝干重为指标、研究分离自吉林延边的紫丁香蘑培

养特性试验中发现，其最适碳源和氮源分别为蔗糖和酵母，

最适温度和pH分别为25 ℃和6~7 [12, 21]，与本研究相似. 由此

可以推测，分离自不同地区的紫丁香蘑菌丝体培养条件存在

一定的相似性，但也有各自的特点，这表明菌株之间可能存

在着一定的理化特性差异.                                             

野生菌资源一直以来是中国人重要的食用、药物资源，

国内外有大量文献 对其抗肿瘤、抗病 毒、免疫调节等活性

进行报 道，并从其子实体或菌丝体中分离得到凝 集素、漆

酶、蛋白酶等生物活性蛋白和多糖、黄酮、皂苷等大分子化

合物. 本研究发现，紫丁香蘑GSM-11菌株具有产漆酶活性，

但缺乏凝集素、蛋白酶、植酸酶和核糖核酸酶活性. 漆酶是

自然界中最重要的木质素、纤维素降解酶之一，在生物质资

源自然降 解、染料脱色、污水处理、食品加工、生物医药等

众多领域极具开发利用前景. Zhang等从大杯伞（Clitocybe 

maxima）子实体中分离纯化获得一个分子量（Mr）为62×103

的单亚基漆酶，具有体外抗肿瘤和抗HIV-1活性 [22]. Wu等从

紫丁香蘑子实体中获得一个分子量为20.9×103、具有体外抗

肿瘤和抗病毒活性的金属蛋白酶 [9]，而本研究中GSM-11菌株

菌丝体和发酵液中均缺乏蛋白酶活性，这可能与研究材料所

处发育阶段不同以及发酵条件有关 . 另外，紫丁香蘑还被报

道具有抗病毒活性的麦角固醇组分以及具抗菌活性的醇提

组分 [10, 23]. Wang等从同属于口蘑科的蒙古口蘑（Tricholoma 

mongolicum）菌丝体和子实体中分离得到具有抗肿瘤活性的

凝集素[24~25]，而本研究中紫丁香蘑菌丝体和发酵液中均缺乏

该活性. 在液体发酵条件下，1.0~2.0 mmol/L的Cu2+对漆酶的

分泌具 有极显著的促 进作用. 漆酶是一类含铜的多酚氧化

酶，Cu2+对紫丁香蘑发酵产漆酶的促进作用也与其他真菌漆

酶 [26]相似.                                   

综上，从分子鉴定、菌丝体培养条件、产酶条件角度，

对一株野生紫丁香蘑开展了研究，确定了其分类学地位、培

养条件和产酶特性，为进一步开发和利用紫丁香蘑奠定了实

验基础. 进一步研究拟结合蛋白质分离纯化和基于漆酶保守

区序列的基因克隆等手段，获得该菌株漆酶的蛋白质纯品和

全基因序列.           
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