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从具有增强的木聚糖酶活性的木质纤维素降解微生物菌群XDC-2中

分离的木聚糖分解菌的新组合
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木质纤维素

技术和经济限制！



复合菌系
XDC-2

胞外
木聚糖酶

木质
纤维素 

大部分半纤维素可被降解
玉米秸秆核心重量减少89.5％，玉米秸秆减少77.1％

细胞外酶更容易提取，更容易利用



好氧菌 厌氧菌

木质
纤维素

微生物菌群XDC-2

具有木聚糖酶活性的三
株菌

厌氧菌/厌氧菌复合物

有效的天然木聚糖复合
酶



Materials and methods02



木质纤维素的制备

玉米芯（武汉）
风干

室温浸泡在
1％（w / v）
NaOH中24h

自来水洗涤
至中性 80℃干燥烘干

研磨筛分1mm



合成微生物群落

好氧菌  A7       OD=1.2
厌氧菌 AA3      OD=0.8
            AA4      OD=0.8

DSM 122 培养基（第一代）
5ml

各250μL

在600nm测定样品的OD值
当培养基中的玉米秸秆开始

降解时

DSM 122 培养基（第二代）
5ml

…………

DSM 122 培养基（第四代）
5ml

木质纤维素降解和
细胞外木聚糖酶活性



合成微生物群落

菌株A7

AA3 AA3+AA4AA4

M1 M2 M3

测定酶活

将样品在4℃下以
12,000g离心10分钟，
并将上清液用作细胞外
酶样品。 

玉米秸秆和木质纤维素
成分的重量损失采用重
力分析法测定
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鉴定分离菌株

芽孢杆菌属： A7

梭    菌   属： AA3

拟 杆 菌 属： AA4

邻近法构建系统发育树

A7           CICC10025 (AY881635)          99%
AA3         DSM 1292 (NR026490)           99%
AA4         XDT-1(NR041642)                   99% 



六天后，木聚糖酶活性



M1(A7+AA3)
84%, 78%, and 
85%

M1(AN)
第6天木聚糖酶
活为0.235U 
/mL

第六天重量损失

半纤维素的降解远
高于纤维素

A7、M2、M3木
质纤维素质量不变

所有合成微生物群落
比原始微生物群落
明显有较低的木聚糖
酶活性及玉米秸秆降
解能力



菌株A7是兼性厌氧
菌，在所有的合成
微生物群落中都是
高丰度的

M1中的梭菌
(AA3)形式的16S 
rRNA基因拷贝数
比其他含有梭菌
(AA3)的培养物（
即M3和M1在厌
氧条件下）高出
两个数量级



AA3生长受到抑制



在M2中AA4
具有相同的
生长速率



好氧菌株A7能够
使厌氧菌株AA3
生长并产生胞外
木聚糖酶，但不
影响厌氧菌株
AA4的活性



并不是所有的木聚糖分解细菌可以相互结合，对木质纤维
素降解和细胞外木聚糖酶的产生产生积极的作用

qPCR结果表明，在需氧条件下菌株A7的代谢与厌氧菌株AA3的生长具
有积极的协同相互作用，这可能反映高的细胞外木聚糖酶活性和玉米秸
秆降解。 

产生有氧木聚糖酶的细菌和产生厌氧的木聚糖酶的细菌的共存对于高细
胞外木聚糖酶活性和木质纤维素降解是至关重要的。
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结论

通过细菌的合成组合实现高细胞外木聚糖酶活性
相互协同作用的机制仍然是工业规模生物资源生产未来的
挑战

本研究中合并有氧和厌氧菌株
确定了菌株A7和AA3的协同作用

然而，应该测试更多的菌株组合以更好地增
强木聚糖酶活性和木质纤维素降解
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