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研究計畫內容 

(一) 摘要 

自然界存量最多的大分子物質為纖維素、半纖維素、木質素，以結構複雜的木質素最難以分解。

目前已知白腐型真菌中主要分佈著具有分解木質素之功能的酵素，分別為漆氧化酶 (laccases)、含

錳過氧化酶 (manganese-dependent peroxidases) 及木質素過氧化酶 (lignin peroxidases)。而樟芝雖屬

於褐腐型真菌的一種，但於先前實驗中發現經光誘導後可偵測出漆氧化酶的活性，外觀上也會由紅

褐色菌絲轉為白色菌絲。同時藉由以白腐型真菌的漆氧化酶基因之保守性序列設計對漆氧化酶具有

專一性的引子對，已成功分離出樟芝漆氧化酶基因之cDNA全長 (相關報告成果已建檔於「嘉南藥

理科技大學機構典藏」)。根據先前實驗結果，本計畫模擬樟芝於自然環境生長時，除受光照因素

外，亦有可能因光照而造成菌體溫度上升而引起熱逆境之環境，繼續探討誘導樟芝產生漆氧化酶基

因表現與蛋白質活性的機制。結果發現固態培養之樟芝菌絲體於42℃熱逆境處理24小時後可誘導產

生漆氧化酶活性、液態培養之樟芝菌絲體經42℃熱逆境處理一天及三天，漆氧化酶活性亦明顯增

加；檢測漆氧化酶基因表現情形，顯示液態培養之樟芝菌絲體經42℃熱逆境處理一至七天，基因表

現情形持續增加。未來希望確認誘導條件，以期能夠對於漆氧化酶的純化與利用，有更進一步的發

展。 

 

(二) 結果與討論 

  1. 熱逆境誘導固態培養之樟芝菌絲體產生漆氧化酶活性 

 

圖 1. 樟芝菌株 BCRC35398 經 42℃熱逆境處理 16~24 小時後，以 ABTS 初步進行酵素活性測試之

檢測結果。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



   如圖 1 所示，加入 ABTS 做為漆氧化酶作用基質，藍色呈色顯示菌絲具有漆氧化酶活性。

檢測方式於剛加入 ABTS (0 分鐘) 與加入 ABTS 反應 30 分鐘後觀察，結果顯示熱逆境誘導 24 小

時可測得漆氧化酶活性。 

  2. 熱逆境誘導液態培養之樟芝菌絲產生漆氧化酶活性 

  液態培養菌絲體於培養七天後，經 42℃熱逆境處理三天內，漆氧化酶活性明顯增加；熱逆境

處理七天後，有可能因為逆境處理時間過久，菌絲體本身生長狀況已然不佳，故漆氧化酶活性隨之

下降。 

  3. 熱逆境誘導液態培養之樟芝菌絲體中漆氧化酶基因表現情形 

   液態培養菌絲體於正常培養七天後，若繼續培養之，漆氧化酶基因 (tclac) 表現幾乎無變

化；若更換為新鮮培養基以正常狀態繼續培養，三天後 tclac 表現略為增加、但隨後便下降。若更

換為新鮮培養基並以 42℃熱逆境處理之，ttclac 表現則有持續增加的狀況。 

  4. 漆氧化酶胺基酸序列比對 

   以樟芝漆氧化酶基因 cDNA 序列轉換胺基酸序列，與相近物種漆氧化酶胺基酸序列比對，

結果顯示樟芝漆氧化酶胺基酸序列與相近物種之相似度高；且同樣具有四個高度保守的銅離子結合

區域 (copper binding regions, cbr)，符合真菌漆氧化酶胺基酸序列的特徵。 

  5. 未來展望 

   目前初步結果顯示，樟芝固態與液態培養之菌絲體均可經熱逆境誘導產生漆氧化酶活性，而

於液態培養之菌絲體亦顯示熱逆境誘導漆氧化酶基因表現增加。與相近物種之其他真菌類漆氧化酶

胺基酸序列比對，亦均具有高度保守特徵。此計畫未來可朝以下方向進行：(1) 確認誘導條件；(2) 

分離並選殖出漆氧化酶基因完整啟動子，可對基因調控機制有所了解，以期未來能夠對於漆氧化酶

的誘導、純化與利用，有更進一步的發展。 
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