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纤维素降解真菌 gP 的筛选及其对小麦秸秆降解效果
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摘要!为了利用纤维素降解菌促进作物秸秆快速腐解还田$解决秸秆资源浪费和污染环境问题$进行了高效秸秆纤维素降解

微生物的筛选和降解效果研究B采用固体平板和液体摇瓶培养$从黑龙江黑土样品中筛选出 " 株能够降解羧甲基纤维素(秸秆

木质纤维素(高产纤维素酶的丝状真菌 Z)$通过形态学观察和 .25 LX,3序列分析对该真菌进行了初步鉴定B利用 X,5 还原

糖方法$对菌株在不同的培养时间(纤维素类型(氮源种类以及初始 O]值情况下纤维素酶活力进行了研究B采用失重法(液体

摇瓶法对菌株降解小麦秸秆的能力进行了研究B结果表明$筛选的秸秆降解菌株 Z) 经鉴定为赭绿青霉 "4-,%&%((%’+

"&5#"&5("#",#B菌株 Z) 液体培养 F ? 的全酶活"=W3#和内切酶活"+[#最高$分别为 )* .YPG4和 )) .YPG4$比对照菌株"绿色

木霉 35*‘*$""#高出 ’’‘%j和 "&‘’j’Z) 菌株以小麦秸秆为作用底物时的酶活最高$’ 种酶活分别比对照菌株提高 ’$‘)j和

’F‘&j’以 ,D,0* 为氮源时酶活性最大$=W3和 +[比菌株 35*‘*$"" 分别提高 *)‘$j和 "F‘#j’培养液初始 O]为 % 时全酶

活最大为 )"‘F .YPG4B菌株 Z) 培养 "( ? 降解小麦秸秆纤维素(半纤维素(木质素分别达到了 F*‘)j( F#‘$j和 #‘*j$对小

麦秸秆纤维素与半纤维素降解能力强B赭绿青霉 Z) 对小麦秸秆纤维素具有很强的降解能力$其纤维素酶活高于已报道的菌

株$该菌株的获得为秸秆降解菌剂的研究与应用提供了具有较高潜力的菌种B

关键词!筛选’ 真菌’ 赭绿青霉’ 酶活力’ 纤维素降解
中图分类号!_"$’!文献标识码!3!文章编号!(’)(E**(""’(""#("E(’F$E(%

收稿日期#’("(E(*E*(’修订日期#’("(E(%E"$
基金项目#国家高技术研究发展计划"&%*#项目"’((%33"(\F’%#
作者简介#殷中伟""#&F g# $男$硕士研究生$主要研究方向为环境

生物技术$+EGDA;!<A8c:78VQ@A’((’K"%*BM7G
" 通讯联系人$ +EGDA;! RdSD8KMDDNBDMBM8

?,+4F)’+( F(* ?*%()’1’7F)’+( +1F -%44#4+,%5%9&F*’(9 8#(9#,gP F(* ?),
-F$F3’4’)H +15%9&F*F)’(9 E0%F)")&FI
Z.,\:78VEQ@A$ =3,UA8VEd>D8$ /+,WA8V
".8N9A9>9@7S3VLAM>;9>LD;/@N7>LM@ND8? /@VA78D;W;D88A8V$ 6:A8@N@3MD?@G<7S3VLAM>;9>LD;5MA@8M@N$ U@AHA8V"(((&"$ 6:A8D#

<3,)&F7)!.8 7L?@L97OL7G79@9:@?@M7GO7NA9A78 7SML7O N9LDQD8? L@9>L8 A997N7A;LDOA?;<D8? N7;T@9:@OL7R;@GNN>M: DN9:@QDN9@7S
N9LDQL@N7>LM@ND8? O7;;>9A78$ Q@NML@@8@? 9:@RDM9@LAD;7LS>8VAQA9: :AV:E@SSAMA@89?@VLD?D9A78 7SN9LDQ;AV87M@;;>;7N@ND8? N9>?A@? A9N
MDODRA;A9<7S?@VLD?D9A8VQ:@D9N9LDQB38 AN7;D9@7SSA;DG@897>NS>8V>NQA9: :AV:@LM@;;>;DN@DM9ATA9<D8? DRA;A9<97?@M7GO7N@616D8?
N9LDQ;AV87M@;;>;7N@QDNNML@@8@? SL7GR;DMI N7A;NDGO;@N9DI@8 SL7G]@A;78VHAD8VOL7TA8M@R<>NA8V9:@N7A;?A;>9A78$ O;D9A8VD8? ;Ad>A?
M>;9>L@G@9:7?NB17LO:7;7VAMD;N9D9>N78 TDLA7>NG@?AD$ D8? .25 LX,3N@d>@8M@N:7G7;7V<D8D;<NANQ@L@O@LS7LG@? 97A?@89AS<9:@
9DJ787G<7S9:@AN7;D9@B2:@@SS@M9N7S?ASS@L@899AG@$ ?ASS@L@89,L@N7>LM@N$ ?ASS@L@89M@;;>;7N@L@N7>LM@ND8? ?ASS@L@89O]TD;>@N78
@8c<G@DM9ATA9A@NOL7?>M@? R<S>8V>NQDND8D;<c@?$ D8? 2:@DRA;A9<7SQ:@D9N9LDQ?@VLD?D9A78 7SZ) QDN?@9@LGA8D9@? R<>NA8VQ@AV:9
;7NNG@9:7? D8? ;Ad>A? M>;9>L@B2:@S>8V>NQDNA?@89ASA@? DN4-,%&%((%’+"&5#"&5("#", D8? 8DG@? Z)B=A;9@LODO@LDM9ATA9<"=W3# D8?
@8?7E"$FE.EXEV;>MD8DN@"+[# Q@L@R79: L@DM:@? 9:@GDJAG>G DS9@L9:@SALN9S7>L9: ?D<A87M>;D9@?$ DT@LDV@? )* .YPG4D8? ))
.YPG4$ L@NO@M9AT@;<$ Q:AM: Q@L@’’‘%j D8? "&‘’j :AV:@L9:D8 9:D97SN9LDA8 Q#%&5"7-#+) 8%#%7-"35*‘*$""#$ L@NO@M9AT@;<B+8c<G@
DM9ATA9A@NQ@L@9:@:AV:@N9>8?@L9:@M78?A9A78 7SQ:@D9N9LDQ>N@? DN6L@N7>LM@N$ Q:AM: Q@L@’$‘)j D8? ’F‘&j :AV:@L9:D8 9:D97S
35*‘*$""‘2:@=W3D8? +[DM9ATA9A@NQ@L@*)‘$j D8? "F‘#j :AV:@L9:D8 9:@35*‘*$"" N9LDA8 QA9: ,D,0* DN8A9L7V@8 N7>LM@B2:@
7O9AGD;O]TD;>@7S;Ad>A? M>;9>L@QDN%‘2:@M@;;>;7N@$ :@GAM@;;>;7N@D8? ;AV8A8 M789@89NQ@L@?@VLD?@? R<F*‘)j$ F#‘$j D8?
#‘*j DS9@L9:@SALN9"( ?D<NA87M>;D9@?$ L@NO@M9AT@;<$ Q:AM: A8?AMD9@? 9:D9Z) :D? N9L78V@8c<G@DM9ATA9A@N78 ?@VLD?D9A78 7SM@;;>;7N@
D8? :@GAM@;;>;7N@N7SQ:@D9N9LDQB2:@4-,%&%((%’+"&5#"&5("#", Z) :DNN9L78VDRA;A9<7SQ:@D9N9LDQM@;;>;7N@?@VLD?D9A78$ D8? A9N
M@;;>;DN@DM9ATA9A@NDL@:AV:@L9:D8 N7G@O>R;AN:@? L@N@DLM:@NB2:@4-,%&%((%’+"&5#"&5("#", Z) N9LDA8 :DN9:@VL@D9O79@89AD;A8 L@N@DLM:
D8? ?@T@;7OG@89S7LA87M>;D897SML7O N9LDQ?@M7GO7NA9A78B
A%H I+&*,!AN7;D9A78’ S>8VA’ 4-,%&%((%’+"&5#"&5("#",’ M@;;>;DN@DM9ATA9<’ M@;;>;7N@?@VLD?D9A78

!!利用高效纤维木质素降解菌株和复合系研制新
型高效的作物秸秆腐熟菌剂已成为国内外研究热
点B’( 世纪 F( 年代以来$科学家筛选了大量降解纤
维素的真菌$尤以木霉属 "Q#%&5"7-#+) #(青霉属
"4-,%&%((%’+#(漆斑霉属 "M6#".5-&%’+#(毛壳霉属
"!5)-."+%’+#(曲霉属 "91K-#3%((’1#等为主 *" g)+B其

中简青霉 "4-,%&%((%’+ 1%+K(%&%11%+’+# *% g&+ (赤霉菌
"[%$$-#-(() *’O%G’#"%# *#+ (长柄木霉"2U#$(’#和康宁
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木霉"2U#$(F# *"(+ (康氏木霉"("F*# *""+等高酶活性
菌株的获得为秸杆生物降解提供了重要参考B

研究表明$小麦秸秆还田中应用纤维素分解菌
剂可以改变腐解过程中温度与水解酶活性 *"’+ ’协调
土壤酸碱度$增加有机质(全氮(速效氮(速效钾含量
及脲酶(过氧化氢酶的活性 *"*+ ’此外小麦秸秆施菌
剂处理能够显著提高作物的根系活力和叶绿素含
量$影响作物的生育期$提高产量 *"F+B因此$利用纤
维素分解菌剂建立新型的生物秸秆还田技术将成为
解决大量秸秆资源的一条重要途径B

本研究从建立新型生物秸秆还田技术的角度$
筛选获得高酶活性的纤维素降解菌株$且对小麦秸
秆纤维素具有较强的降解能力B通过研究其纤维素
酶活力(降解纤维素效果以及影响条件$以期为秸秆
高效降解还田提供菌种资源和技术支撑B

JK材料与方法

JLJ!实验材料
JLJLJ!样品来源

样品分别采于黑龙江省漠河县北极村森林林下
腐殖层(腐烂木材$麦田(大豆田表层土壤$内蒙古呼
伦贝尔草原表层土壤B
JLJLM!纤维素材料

""#小麦(玉米秸秆纤维素!小麦秸秆(玉米秸
秆用 ’ G7;P4的 ,D0]溶液浸泡 "’ : 后$水洗至 O]
q$‘($粉碎过 ’(( 目筛B

"’#羧甲基纤维素钠"616#(滤纸(微晶纤维素
"166#$购于北京化学试剂公司B
JLJLN!试剂与引物

Q)]酶( ?,2W购自北京天根生化科技有限公
司$.25 通用引物由上海生工生物工程技术服务有
限公司合成B其他化学试剂购于北京化学试剂公司B
JLJLO!菌株与培养基

绿色木霉 35*‘*$"" 作为对照$购自中国普通
微生物菌种保藏管理中心B

无机盐培养基"VP4#!,]F6;"‘"$ ’̂]W0F "‘($
,D6;(‘)$ 6̂;(‘’$1V50F)$]’0(‘’$=@50F (‘(("$
6D6;’ (‘("$微量元素混合溶液 " G4B

微量元素混合溶液"GVP4#! ]*U0* )$$ 1850F
)$]’0 F*$ \850F)$]’0 F*$ 6>50F))]’0 F($
",]F# %17$0’F)F]’0*$$67",0*#)%]’0’)B

保藏真菌用 WX3培养基B
JLM!实验方法
JLMLJ!筛选方法

直接接种土壤样品或腐殖质于装无机盐培养基
的试管B静止培养 ) g$ ?$将崩溃的滤纸部分转接到
以秸秆木质纤维素"’(( 目#为唯一碳源的无机盐固
体培养基平板上B*(m培养 ’ g* ?$待长出菌落后$
挑取产生降解透明圈的单菌落牛肉膏或 WX3培养
基上纯化B
JLMLM!菌株鉴定

""#表型特征鉴定
具体方法参照文献*")+B
"’#.25 序列鉴定
将菌株 Z) 的孢子接入 WX3液体培养基中$

’&m摇床培养 ’F :$无菌条件过滤获得菌丝$提取真
菌基因组总 X,3*"%+ $用引物为 .25" " )lE[[33
[23333[26[233633[[E*l# 和 .25’ " )lE26626
6[622322[3232[6E*l# 扩增 "&5 LX,3和 )‘&5
LX,3之间的序列 *"$+ $ W6/扩增产物由上海生工生
物技术有限公司测序$将获得的 X,3序列输入
[@8UD8I$用 U;DN9程序与数据库中的所有序列进行
比较分析B并利用 1+[3F‘" 软件构建系统发育树B
JLMLN!液体培养产酶及其影响因素

挑取新鲜菌丝于固体斜面 WX3培养基中得到
纯培养$按 "j""(& 个孢子#的接种量到 *(( G4无
机盐培养基中$于*(m$"$( LPGA8液体摇床培养 ’F
:$过滤$滤液再于Fm$) ((( LPGA8离心 "( GA8$取上
清液即为制取的粗酶液B测定酶活力与时间(纤维素
类型(氮源和 O]值之间的关系B

内切酶活"+[#测定方法参照文献 *"&+$全酶
活"=W3#测定方法参照文献*"#+B酶活力定义为 "
G4酶液每 GA8 水解底物生成 "!G7;还原糖的酶量
为 " 个酶单位" .YPG4#B
JLMLO!小麦秸秆降解能力检测

准确称重 (‘) V的小麦秸秆木质纤维素$按不
溶性碳为 "j的量配制无机盐液体培养基$将 Z) 连
同对照菌株 35*‘*$"" 分别接入液体 WX3振荡培
养$*% : 后转接入无机盐培养基中$’)m$"$( LPGA8
振荡培养$以不接菌的无机盐培养基作为对照 6̂ $
分别在第 ’( F( %( & 和 "( ? 取出秸秆木质纤维素样
品$采用改进的 -D8 57@N9洗涤法测定样品纤维素(
半纤维素和木质素含量 *’($’"+B
JLMLP!数据分析

所有数据使用 535 统计软件进行显著性分析
"535 .8N9A9>9@.8MB#

MK结果与分析

MLJ!菌株筛选

&F’
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经过 616固体培养基培养 F& : 后$根据透明
圈直径(透明圈直径与菌落直径比值"0E7#选出 "’
株真菌B降解效果最好的为Z)$且将Z) 接种于含小
麦秸秆粉为唯一碳源的无机盐培养基上时能够迅速
生长产生降解圈$说明它具有较强的降解小麦秸秆
纤维素的能力B

将 Z) 菌株置于*(m恒温箱培养 ’ ?$菌株 Z)
菌丝体清晰可见$其菌丛密集$菌落生长局限$有明
显的凹沟$绒状$产孢面灰色$背面近于橙红色’$ ?
后可见大量的分生孢子结构$呈纯灰色$边缘变白B
在显微镜下观察$分生孢子梗壁光滑’间枝分散$且
短而粗’小梗"$ g&#!Gr’ !G’分生孢子球呈亚
球形B

利用 .25 通用引物对 Z) 进行 W6/扩增$得到
)&% RO 的目的片段$利用 [@8UD8I U;DN9软件进行同
源序列比较$结果显示 Z) 的 LX,3序列与青霉属
"4-,%&%((%’+#的多株菌具有高度同源性B

从 [@8UD8I 基因数据库中分别下载序列相似
性 o#%j的菌株的 .25 序列B用降解菌株 Z) 的序列
和下载的 .25 序列通过 6;>N9@La进行聚类分析$利
用 1+[3*‘" 软件以 ,@AV:R7LEC7A8A8V计算方式生成
系统发育树"距离采用 C>I@E6D897L模式#$系统树各
分支的置信度经重抽样法 "U779N9LDO# " (((次重复
检测B根据遗传距离显示菌株 Z) 与青霉菌遗传距
离最近$与赭绿青霉菌同源性高达 #&jB
MLM!不同培养条件对菌株 Z) 纤维素酶活性的影响
MLMLJ!菌株 Z) 的酶活力随时间变化

菌株 Z) 以小麦秸秆粉为唯一作用底物进行液
体培养$以菌株 35*‘*$"" 作为对照$测定菌株 Z)(
35*‘*$"" 的全酶活"=W3#和内切酶活 "+[#$结果
见图 "B数据显示二者差异显著"Kq(‘("#B培养 * ?
时$对照菌株 =W3与 +[同时达到最大$分别为
F"‘’ .YPG4和 FF‘# .YPG4$随后的 * ? 内 ’ 种酶活
同时迅速下降$第 % ?( $ ? 趋于平稳$保持在 ’(
.YPG4左右B降解菌 Z) 在培养前 * ? 内 =W3与 +[
活缓慢上升$第 * gF ? 全酶活和内切酶活迅速达到
最大$分别为 )* .YPG4和 )) .YPG4$比对照菌株的
’ 种酶活分别高出 ’’‘%j和 "&‘’jB从第 F ? 到培
养结束$Z) 酶活力持续下降$培养 $ ? 时$ =W3与
+[仍能分别保持在 ’&‘) .YPG4和 **‘$ .YPG4B比
对照菌株分别高 *’‘Fj和 *%‘)jB而 3:DG@? 等 *’’+

在研究瑞氏木霉"Q#%&5"7-#+)/#--1-%#/Y26E*( 在不
同发酵条件时$=W3最高能达到 )‘(’ .YPG4$+[能
达到 F‘’ .YPG4B表明 Z) 能在以小麦秸秆纤维素为

碳源的培养基中生长$并在培养较短时间内达到和
保持较高的纤维素酶活B

图 JK培养时间对菌株 gP 与 <"NLNQJJ 的全酶活&

内切酶活的影响

=AVB"!+SS@M9N7S?ASS@L@899AG@78 =W3D8? +[

OL7?>M@? SL7GN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$""

MLMLM!不同氮源对菌株 Z) 酶活性的影响

图 MKgP 与参比菌株 <"NLNQJJ 在不同

氮源条件下的全酶活变化

=AVB’!+SS@M9N7S?ASS@L@89,L@N7>LM@N78 =W3

OL7?>M@? SL7GN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$""

不同氮源对降解菌 Z) 和 35*‘*$"" 酶活具有
显著影响"图 ’(图 *#B菌株 Z) 在 F 种不同氮源处
理培养中的全酶活"=W3#和内切酶活"+[#差异显
著"Kq(‘("#$其中以硝酸钠为氮源时 ’ 种酶活最
高$=W3( +[ 分 别 达 到 了 F&‘’ .YPG4和 )*‘"
.YPG4$=W3比以尿素(磷酸铵和硫酸铵为氮源时的
酶活分别高出 ’&‘&j( F(j 和 ’#‘)j$对照菌
35*‘*$"" 在这 F 种氮源的处理下全酶活分别为
*"‘$( *)‘)( ’*‘( 和 *"‘" .YPG4BZ) 的 +[在 F 种
氮源处理中分别达到 *#‘"( )*‘"( **‘" 和 F(‘#
.YG4$以硝酸钠为氮源时酶活力最高$与 35*‘*$""
差异不显著$但显著高于其他氮源处理$分别比以尿
素"*#‘" .YPG4#(磷酸铵 "**‘" .YPG4#和硫酸铵
"F(‘# .YPG4#为氮源处理时高出 ’%‘Fj( *$‘%j

#F’
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图 NK不同氮源对菌株 gP 与 <"NLNQJJ 内切酶活性的影响

=AVB*!+SS@M9N7S?ASS@L@89,L@N7>LM@N78 +[

OL7?>M@? SL7GN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$""

和 ’’‘#jBZ) 在 F 种氮源处理时的 +[比对照菌分
别提高 )‘"j( "F‘#j( "’‘"j和 F‘’jB说明 F 种
氮源中$硝酸盐是纤维素降解菌 Z) 产酶最佳氮源B
徐昶等 *’*+研究灰绿曲霉"91K-#3%((’13()’&’1#在不同
氮源对酶活力的影响时$测得 =W3与 +[在无机氮
为硝酸盐的存在下显著$与本实验的结果一致B
MLMLN!不同纤维素种类对菌株 Z) 酶活性的影响

以小麦秸秆$ 玉米 秸秆$ 羧甲基 纤维素 钠
"616#和微晶纤维素"166#F 种纤维素作为底物$
菌株 Z) 与 35*‘*$"" 的全酶活"=W3#与内切酶活
"+[#$见图 F(图 )B结果显示$与对照菌株比降解菌
Z) 在各处理中显示出了较高的酶活性B尤其在以小
麦秸秆纤维素为底物时 ’ 种酶活力都显著突出BZ)
在以小麦秸为作用底物时的全酶活为 )"‘’ .YPG4B
分别比以玉米秸秆(616$166为作用底物时高出
"%‘Fj( "’‘)j和 ’’‘#jB而对照 35*‘*$"" 以这 F
种不同纤维素作为底物培养时的全酶活"=W3#分别
是 *$‘" .YPG4"小麦秸秆#( *#‘* .YPG4"玉米秸
秆#( *’‘* .YPG4"616#和 *’‘’ .YPG4"166#BZ)
比对照菌株 35*‘*$"" 以这 F 种碳源为底物时的
=W3分别高了 ’$‘)j( &‘"j( ’$‘&j和 "&‘FjB

Z) 在以小麦秸秆纤维素为底物时的 +[为
))‘’ .YPG4$比其他 * 种纤维素类型高了 "#‘$j
"玉米秸秆#( ""‘(j"616#"&‘*j"166#B而内切
酶"+[#的作用底物为 616类纤维素B这足以证明
降解菌 Z) 对小麦秸秆的降解特异性$这也反映了
微生物降解作物秸秆需要不同的纤维素降解酶系间
的协同作用B另外$菌株 Z) 以这 F 种纤维素为底物
时比对照 35*‘*$"" 的内切酶"+[#分别高 ’F‘&j(
"‘#j( ’*‘)j和 "F‘*jB

图 OK不同纤维素种对 gP 与 <"NLNQJJ 的全酶活的影响

=AVBF!+SS@M9N7S?ASS@L@89M@;;>;7N@L@N7>LM@N78 =W3
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图 PK不同纤维素种类对 gP 与 <"NLNQJJ 内切酶活影响

=AVB)!+SS@M9N7S?ASS@L@89M@;;>;7N@L@N7>LM@N78 +[
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MLMLO!不同初始 O]值对降解菌 Z) 酶活力的影响
不同 O]值对降解菌 Z) 和对照菌 35*‘*$"" 全

酶活"=W3#的影响显著 "Kq(‘(" #B结果显示 "图
%#$Z) 在整个 O]变化范围内都能表现出较高酶活
性B在初始 O]F‘) 时=W3为 F*‘F .YPG4$在 O]%‘(
时全酶活达到最大为 )"‘F .YPG4$随后下降速度较
快$培养液 O]$‘( 时酶活为 FF‘" .YPG4B而对照菌
株 35*‘*$"" 从 O]F‘)"F(‘" .YPG4#开始酶活力急
剧上升$到 O])‘) 达到最大为 )(‘’ .YPG4$O]$ 时
二者全酶活相近B’ 株菌的全酶活"=W3#在最高时$
Z) 比对照菌株高出 "‘’ .YPG4B证明 Z) 在液体培
养条件下的酶活性最适 O]为 %‘($属于微酸性B故
与对照菌相比更适合土壤中秸秆转化作用的发挥B
MLN!菌株 Z) 降解小麦秸秆能力检测

在液体培养条件下$分别对菌株 Z) 的不同培
养时间麦秸中的纤维素(半纤维素和木质素含量进
行了测定$结果显示 "图 $ g# #$与 6̂ 和对照菌

()’



" 期 殷中伟等!纤维素降解真菌 Z) 的筛选及其对小麦秸秆降解效果

图 !K不同 $:值对菌株 gP 和 <"NLNQJJ 产酶的影响
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图 QK菌株 gP 和 <"NLNQJJ 对小麦秸秆纤维素降解效果

=AVB$!+SS@M9N7SN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$"" 78
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图 SK菌株 gP 和 <"NLNQJJ 对小麦秸秆半纤维素降解效果

=AVB&!+SS@M9N7SN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$"" 78
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35*‘*$"" 比较菌株 Z) 对纤维素(半纤维素的降解
效果显著"Kq(‘("#B而且 Z) 对纤维素(半纤维素
的降解期主要分布在第 ’ gF ?B与 6̂ 相比 ’ ? 内纤
维素含量下降了 "(‘%j’半纤维素含量下降了

图 TKgP 和 <"NLNQJJ 对小麦秸秆木质素降解效果

=AVB#!+SS@M9N7SN9LDA8 Z) D8? 35*‘*$"" 78 ;AV8A8

?@VLD?D9A78 A8 Q:@D9N9LDQ

"’‘%jB而对照菌在相应时间内纤维素(半纤维素含
量分别减少了 *‘’j和 *‘Fj$降解率前者大大高于
后者B培养结束时 Z) 对小麦秸秆纤维素(半纤维素
分别减少了总重的 "F‘’j和 ")‘$j$而对照菌相应

时间内二者的含量减少了总重的 "(‘’j( "*‘)jB
菌株 Z) 培养 "( ? 降解纤维素(半纤维素(木质素分
别达到了 F*‘)j( F#‘$j和 #‘*jB吕育财等人筛
选到复合菌系 aX6’ 在%(m时以小麦为碳源的 W65
培养基中能够使小麦秸秆的分解率高达 %F‘F$j$
纤维素(半纤维素分别分解了 FF‘$j和 "*‘%j$与
本实验的降解效果相当 *’F+B实验结果说明 Z) 对小
麦秸秆纤维素具有特殊的降解特性$具有针对小麦
秸秆纤维素降解还田技术的开发潜力B

Z) 在整个过程中其木质素含量共下降了总重
的 *j$变化较小$略逊于对照B表明 Z) 对木质素降
解能力较弱B

NK结论

""#从黑龙江省土壤样品中筛选得到 " 株对小
麦秸秆具有独特降解能力的纤维素降解菌株 Z)$经
过形态学观察和分子生物学鉴定为赭绿青霉
"4-,%&%((%’+"&5#"&5("#",#B

"’#菌株 Z) 以小麦秸秆粉为唯一碳源$全酶活
=W3和内切酶活 +[第 F ? 达到最大’ 在以小麦秸
秆粉为底物(,D,0* 为氮源的 =W3与 +[酶的活性
最高B故菌株 Z) 在小麦秸秆高效降解还田方面具
有较大的应用潜力B初始培养液的 O]% 时全酶活力
保持最高$属微酸性$故与对照菌株相比更适于土壤
中秸秆转化作用的发挥B

"*#菌株 Z) 对小麦秸秆纤维素降解能力较强$

")’
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液体振荡培养结束后纤维素和半纤维素含量分别减
少了 F*‘)j和 F#‘$j$显示出了较高的纤维素降解
能力$并且这一结果与 Z) 液体培养酶活力变化的
时间规律有一致性BZ) 对木质素的降解能力很弱B
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