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交变磁场对猴头菌生长及胞外多糖的影响 3

高梦祥1　夏　帆1　朱朋涛2

(1.长江大学生命科学学院 , 荆州 434025 ; 2.厦门大学生命科学学院 , 厦门 361005)

　　【摘要】　以猴头菌为研究对象 ,通过改变磁场强度和作用时间 ,研究交变磁场对猴头菌生长效应的影响。试

验结果表明 :磁场对猴头菌胞外多糖的作用相对菌丝的作用有滞后性 ,在磁场强度为 1106 A/ m , 作用时间为 12 h

时 ,磁场对猴头菌菌丝的生长促进作用最强 ,猴头菌的菌质干质量增长率达 14011 % ;作用时间为 24 h时 ,猴头菌

胞外多糖质量浓度增长率达 10018 % ;作用时间为 48 h时 ,磁场对猴头菌胞外多糖的生长促进作用最强 ,猴头菌胞

外多糖质量浓度增长率达 27117 %。在作用时间为 24 h时 ,磁场对猴头菌胞外多糖的生长促进作用最强的磁场强

度为 018 A/ m ,猴头菌胞外多糖质量浓度增长率达 18715 %。
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Abstract

The stimulation of alternating magnetic field on L ions m ane herici um was studied by using a self2
designed generator with adjustable magnetic field intensity and time. The results showed that the

effects of the magnetic field on the growth of L ions m ane herici umπs hypha have the sluggish

functioning of the produce of polysaccharide outside the cell. When the intensity of the magnetic field

is 1106 A/ m , time is 12 h , the dry weight of the L ions m ane herici um increased 14011 %. The

concentration of the L ions m ane herici umπs polysaccharide increased 27117 % when the intensity of

the magnetic field is 1106 A/ m , time is 24 h. The concentration of the L ions m ane herici umπs

polysaccharide increased 27117 % when the intensity of the magnetic field is 1106 A/ m , time is 48 h ,

which is the st rongest stimulation of the L ions m ane herici umπs polysaccharide.
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　　引言

猴头菌 ( L ions m ane herici um ) ,富含蛋白质、脂

肪、多种氨基酸、B 族维生素、胡萝卜素及 Ca、P、Fe

等。低频磁场 ( EL F ,0～300 Hz) 是生物磁学领域的

一个研究热点 ,国内外关于低频磁场对细胞增殖周

期、基因转录、细胞凋亡、细胞膜及跨膜信息传递、酶

活性、细胞因子、肿瘤细胞核参数等方面的研究已有

大量报道[1 ]。磁场对微生物的影响 ,主要集中在磁

场杀菌方面的研究[2 ] ,磁场对有益菌株的生长促进

作用未见报道。本文通过探求磁场对猴头菌生长效

应及其胞外多糖分泌的影响规律 ,为磁场在发酵工

业的应用以及研究磁场对微生物的磁致效应机理提

供参考。
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1　试验仪器设备与材料

111　仪器设备

磁场发生器 ,自行研制 ; HQ45 型恒温摇床 ,中

国科学院武汉科学仪器厂 ;超净工作台 ,苏州市百神

科技网络系统有限公司 ;恒温电热培养箱 ,南通县金

沙自动化仪表厂 ;手提式压力蒸汽灭菌锅 ,上海医用

核子仪器厂 ;生物显微镜 ,麦克奥迪实业集团有限公

司 ;722S型分光光度计 ,上海精密科学仪器有限公

司 ;接触调压器 ,华通机电集团有限公司。

112　试验材料

猴头菌由长江大学生命科学学院微生物实验室

提供。马铃薯 ,葡萄糖 ,麸皮 ,VB1 ,琼脂 ,尾粉 ,黄豆

粉 ,玉米粉 ,浓硫酸 ,蒽酮 ,乙酸乙酯 ,蔗糖 , KH2 PO4 ,

无水 MgSO4 ,NaCl等。

11211　马铃薯葡萄糖琼脂培养基配制

将马铃薯去皮 ,切成小块 ,于锅中加水煮沸

30 min ,用双层布过滤 ,取其滤液加糖 ,并加水定容

至1 000 mL。再加入葡萄糖 20 g ,煮沸后加入琼脂

20 g ,继续加热使之融化 ,补足失水。分装在250 mL

三角瓶中 ,每瓶装入 250 mL。

11212　摇瓶发酵培养基配制

取麸皮 20 g ,尾粉 20 g ,用沸水煮沸 30 min ,滤

液补足至 1 000 mL ,再加入葡萄糖 20 g ,黄豆粉 5 g ,

玉米粉 5 g , KH2 PO4 115 g , MgSO4 1 g ,混合均匀 ,分

装到锥形瓶中。在 121℃下 ,灭菌 30 min。

2　试验方法

211　猴头菌菌丝干质量的测量

不同磁场条件处理的各子摇瓶的发酵液经离心

后的沉淀物 ,用蒸馏水清洗数次 ,在 80℃下干燥至

恒量[3 ]。称其质量即为猴头菌菌丝干质量。猴头

菌菌丝干质量增长率 L =
m - n

n
×100 % ,其中 m

为各磁场处理后的猴头菌菌丝干质量 , n 为对照组

猴头菌菌丝干质量。

212　猴头菌胞外多糖的测定

21211　标准曲线的制作

在每支试管中加入蒽酮试剂 015 mL ,再用酸式

滴定管加入浓硫酸 5 mL ,摇匀 ,反应 10 min ,在

620 nm处测其吸光值。以标准葡萄糖质量浓度作

为纵坐标 ,以吸光值作为横坐标 ,作出标准曲线。其

回归方程为 y = 01110 5 x - 01000 5 , R2 = 01995 8。

21212　子摇瓶中猴头菌所产胞外多糖的测定

把 18只已经作标记的子摇瓶分 6组 ,每组 3个

重复 ,其中 1组作为对照 ,其余 5组分别放入相应的

磁场中培养 ,每隔 12 h 测 1 次 ,连续测量 5 次。测

量的方法是 :把从子摇瓶中取出的 50 mL 发酵液在

离心机 5 000 r/ min下离心 15 min ,分别取各个子摇

瓶的离心液各 1 mL ,稀释数倍 ,测得吸光值。由标

准曲线可求得稀释液中的多糖质量浓度 ,计算出子

摇瓶中猴头菌实际产胞外多糖的量。猴头菌胞外多

糖增长率 r =
b - a

a
×100 %。其中 a为对照组的吸

光值 , b为磁场处理组的吸光值。

图 1　葡萄糖标准曲线

Fig. 1　Relationship between absorbance and

consistency of glucose
　

3　结果分析

311　磁场对猴头菌菌丝生长的影响

磁场对猴头菌菌丝干质量增长率的影响如图 2

所示。由图 2 可知 ,磁场强度 0142～3104 A/ m ,作

用时间小于 24 h时 ,磁场对猴头菌的作用趋势表现

为促进作用 ;作用时间大于 24 h 时 ,磁场对猴头菌

的作用趋势表现为不同程度的抑制作用 ,体现出磁

场作用的阈值性和累积效应。磁场作为物理因素 ,

其对生物的影响与许多因素有关 ,首先就是有阈值 ,

即需有一定的场强。不同生物或生物的不同层次 ,

若使可观测到的生物指标发生变动 ,则需一定场强 ,

并需有一定的作用时间 [1～2 ]。磁场强度 3104～

4124 A/ m时 ,磁场对猴头菌都是抑制作用 ,虽然抑

制效果不同。这一规律也证实了磁场作用的阈值

性。

磁场强度为 1106 A/ m 时 ,磁场对猴头菌菌丝

的生长在 12 h 时促进作用最强 ,菌丝干增长率约

150 % ,这说明了磁场对猴头菌菌丝的生长的促进作

用具有强度窗效应和时间窗效应[4 ]。强度窗 (或称

功率窗)可能与能够触发出靶系统的生物效应的电

磁场阈值有一定关系。而时间窗效应很可能跟生物

体系自身的调节适应机制有关[4 ]。磁场作用于生

物细胞时 ,存在物理窗效应 ,即只对某些特征和参数

的磁场作用才产生特异性应答的现象[5～6 ]。这种

效应在磁场处理啤酒酵母时也表现得很明显[7 ]。

312　磁场对猴头菌胞外多糖的影响

磁场对猴头菌胞外多糖的影响如图 3所示。由
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图 2　磁场对猴头菌菌丝干质量增长率的影响曲线

Fig. 2　Effects of time to dry weight on the stimulation
　

图 3　磁场对猴头菌胞外多糖增长率的影响曲线

Fig. 3　Effects of time to polysaccharide outside the cell on the stimulation
　

图 3可看出 ,磁场强度为 0142～1125 A/ m ,作用时

间小于 60 h时 ,磁场对猴头菌胞外多糖的产生有不

同程度的促进作用 ,在 24 h之前促进作用表现出递

增趋势 ,而在 24 h和 48 h时 ,2次达到不同的峰值。

磁场强度为 1167～4124 A/ m时 ,在 24 h 之前磁场

对猴头菌胞外多糖的产生有不同程度的促进作用 ,

并随作用时间的延长表现出递增趋势 ,而在 24 h和

48 h时 ,2次达到不同的峰值 ,但在 24 h的峰值不明

显。磁场强度为 1106 A/ m时 ,在 48 h 时促进作用

最强 ,猴头菌胞外多糖质量浓度增长率达到

271165 %。

与图 2 对照看出 ,磁场对猴头菌菌丝增长和胞

外多糖产生的作用不一致 ,胞外多糖的增加相对菌

丝的增加有滞后性。磁场作为物理因素 ,改变了猴

头菌的细胞膜的通透性 ,使得体内多糖一直外渗 ,致

使一部分菌丝衰老以致死亡 ,表现为在 24 h 之前 ,

磁场对猴头菌菌丝干质量的增长有促进作用 ,但这

种作用不明显 ,甚至有稍微的抑制作用 ,而磁场胞外

多糖一直表现出促进作用。胞外多糖在 48 h 出现

峰值 ,是因为这些衰老、死亡细胞发生自溶导致的。

自溶现象会对发酵的后续工作带来诸多不利 ,应加

以避免。

4　结束语

磁场对胞外多糖的作用相对菌丝的作用有滞后

性 ,在磁场强度为 1106 A/ m , 作用时间为 12 h 时 ,

磁场对猴头菌菌丝的生长促进作用最强 ,猴头菌的

菌质干质量增长率达 14011 % ;作用时间为 24 h时 ,

猴头菌胞外多糖浓度增长率达 10018 % ;作用时间

为 48 h时 ,磁场对猴头菌胞外多糖的产生促进作用

最强 ,猴头菌胞外多糖浓度增长率达 27117 %。在

作用时间为 24 h时 ,磁场对猴头菌胞外多糖的生长

促进作用最强的磁场强度为 018 A/ m ,猴头菌胞外

多糖浓度增长率达 18715 %。
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范围内其值又增大 ,但增加幅度不大。图 5中 ,振幅

在 0～215 mm范围内阻尼系数增大 ;在其他范围内

减小。

由图 6、7仅当倾角不变时振幅对物料结合系数

与阻尼系数影响不大 ;其中图 6 ,物料结合系数随着

转速的增大而减小 ;图 7 中 ,转速在 50～57 rad/ s、

67～74 rad/ s范围内阻尼系数增大 ,在74～92 rad/ s

范围内阻尼系数减小 ,在其他范围内变化幅度不大。

4　结论

(1)物料结合系数和阻尼系数与振幅、倾角等参

数有关 ,因此分析系统时需要考虑物料的作用力。

(2)在较大振幅条件下合理地提高工作面的倾

角可以提高物料的输送效率。

(3)当转速较高时 ,物料结合系数与阻尼系数随着

转速的提高而减小 ,因此提高转速有利于输送工作。
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