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毛竹材致霉菌与致霉特征杆

吴开云 翁月霞

(中国林业科学研究院亚热带林业研究所)

摘要 确证 15 种霉菌可引起毛竹材霉 变
。

时这 15 种霉菌的分类学形态特征及其

在毛竹材上诱致的霉 变外貌特征进行 了详细描述 ; 指 出其中10 种霉菌为毛竹材重要

致霉菌, 提 出在竹材霉 变试验中可选 用菌体相甘夜盖量 目刚法估计竹材霉 变程度
。

关链饲 毛竹材 , 致霉菌, 致霉特征 , 霉 变程度

我国竹类资源十分丰富
,

共30 余属300 多种
。

种类和面积约占世界的l / 4
,

竹材年产量占

1 / 3左右
。

农业
、

水产业
、

建筑业
、

轻工业和手工业对竹材的需求量很大
,

其中各种日用竹制

品和竹制工艺品更是我国著名的传统出口产品
。

据统计
,

1 9 5 3一 1 9 8 0年间竹材平均年产量3 95

万 t 中
,

约了5 %消耗于以上部门内
。

但由于仓库保管欠善
,

每年竹材
、

半成品和家具均不同

程度地发生霉坏
,

影响使用价值和外观 , 竹制工艺品也有因霉变造成成批退货
,

损失惨重
。

由于过去沿用的五氯酚钠系列 的竹材防霉剂对人畜有一定毒害作用
,

近几年来各地发表了一

批用各种新型防霉剂处理竹材的试验报告〔“一。l ,

但实际生产中大量而普遍的竹材防霉间题仍

有待解决
。

以往的国内外资料大多着重报道各种防霉剂的处理试验
,

偶尔也提及致霉微生物

的大类 [l, 吕〕,

或仅用少数几种致霉菌测定防霉剂的处理效果I0, ’。]
。

它们都缺乏对致霉菌
、

竹

材基质本身以及霉变环境条件三方面及其相互作用的系统研究
。

本文从对毛竹半加工材的致

霉菌分类入手
,

进一步研究各种菌在毛竹块材上的致霉外貌特征和致霉能力
,

以期为今后的

抗霉测定和防霉处理提供相应的理论依据
。

一
、

材料和方法

(一 ) 毛竹材致 . 菌的分离鉴定

在对浙
、

赣
、

闽
、

湘四省的安吉县
、

奉新县
、

建阳县
、

建断县
、

桃源县等重要竹产区进

行竹材霉变的实地调查之同时
,

采集竹霉样品
。

用常规组织块分离法
,

按照柯赫法则对定殖

于毛竹材霉变样品上的霉菌进行分离
。

并对获得菌进行纯化
,

经分别回接鉴定
,

找出能使毛

本文 于1习8 9年 1 0月 1吞日收到
。

* 本文为加拿大国际发展研究中心 (l D R C
·

的资助项 目
“

竹子
·

中国
.

第二期第三项内容的部分研究结果
。

* * 本研究在菌种培养技术方面曾得到中国科学院微生物所乐静珠副研究员的指导
,
英文摘要及部分菌种学名经 英联

邦农业局 国际真菌学研究所生物 劣化分部主任 D
.

A lls o pp 博士审阅修改
,

特此致谢
。



3 0 4 林 业 科 学 研 究 3 卷

竹林霉变并能产生子实体的致霉菌
,

送请中国科学院微生物所各有关专家鉴定
。

明确分类地

位后
,

由作者进行标准培养和描述
。

(二 ) 1 5种 . 菌在毛竹材上的致 . 特征及致扭力分析

从同一株毛竹材的同一段
,

锯取纵向 3 c m
,

宽 2 c m
,

厚 为 竹 厚 的 小 竹 块
,

常 规 湿

热灭菌
。

无菌操作下
,

用移殖饵沾接菌体悬浮液法将经分离鉴定的 15 种霉菌分别接种在小竹

块的内腔面和纵
、

横切面上
。

每种菌接种三块小竹块
,

放于一套无菌套皿中
,

在24 ~ 28 ℃下

保湿培养
。

1 ~ 4 个星期中
,

记录致霉特征
。

保湿两月之后
,

用菌体相对覆盖量〔(霉变面积

/基质面积 ) x (霉菌层平均厚度 /标准厚度) x 1 00 %〕目测法估计小竹块霉变程度
。

即霉变面积

覆盖率为 1 00 %
,

密度适中
、

菌层厚度大约 5 m m 时菌体(包括菌丝体
、

子实体和抱子)相对

覆盖量定为 10 。%
。

以此为标准
,

综合考虑霉菌覆盖面积
、

密度和厚度
,

由一人进行目测粗

估
,

得到霉变程度(严重度)数据
。

二
、

结果与分析

(一 ) 致. 菌鉴定结果及形态描述

1 5种毛竹材致霉菌的形态 (图 1 )描述如下
。

(i ) 链格抱霉 A lt。, n a , ￡a a lt。: , a ra (Fr
.

) K e iss le r (鉴定人
:

陈庆涛
、

白逢彦) 在PD A

培养基上 25 ℃下培养10 天
,

菌落绒状
,

灰黑色至黑色
。

分生抱子梗短
, 4 ~ 5 “m x 42

。

5~ 55

“m
,

色深
,

不分枝
。

分生抱子深褐色
,

串生
,

洋梨形至棒糙形
。

成熟的分生抱子 具 有 3 ~

4 个横隔
,

有纵隔
。

分生抱子大小多为 6 一7
.

5 协m x 15 ~ 25 协m
。

分生抱子的嚎状细胞长度

约 5 ~ 1 2
。

5 协m
o

(2 ) 黄曲霉 A sp e , 9 1110 5 了la v u s Lin k (鉴定人
:

齐祖同 ) 在 C z a p e k 培养基上2 5℃下

培养 5 天
,

菌落扩张
,

中部黄绿色
,

向边缘逐渐呈黄色至白色
,

形成不明显的白色环
。

分生饱

子梗多直接从基质长出
,

粗糙有麻点
,

可长达 1 m m
。

梗基部有厚壁的足细 胞
。

梗顶端形成

膨大的顶囊
,

多为球形
,

直径约22
.

5 ~ 37
.

5 , m
。

顶囊以下梗的直径较大
,

约7
.

5一 15 卜m
,

向

基部直径渐小至 5 卜m 左右
。

小梗从顶囊上长出
,

多为单层
,

大小约 4 卜m X 7
.

5 ~ 10 协m
。

分

生抱子球形
,

直径约 4 卜m 左右
。

(3 ) 桔青霉 p e , fe illfu m e it , in u m T h o m (鉴定人
:

齐祖同) 在 C z a Pek培养基上 25℃

下培养 5 天
,

形成蓝绿色菌落
,

生长局限
。

帚状枝不对称
,

分生抱子梗为一次分枝
,

间枝 “’]

约2
。

5 “m x 1 0 ~ 1 5 协m
。

小梗瓶形
,

约 2
。

5 协m X 7
。

5 ~ 1 0 卜m
。

分生抱子球形
,

约 2
。

5 卜m
。

(4 ) 产黄青霉 Pe
n ic fllfu m c hl g so g e , u m T h o m (鉴定人

:
齐祖同) 在 C z a Pe k 培养基

上25 ℃下培养 5 天
,

菌落灰绿至灰蓝色
,

生长不局限
,

有明显的白边
,

可分泌出淡黄色液珠
,

成熟后有放射状沟纹
。

帚状枝不对称
。

分生抱子梗分枝 1 ~ 2 次
,

间枝约 2
。

5 o m x 10 “m 左

右
。

小梗瓶状
,

2 一 2
.

5 p m x 7
.

5 卜m
。

分生抱子球形
,

约2
.

5 o m
。

(5 ) 绳状青霉 P, , 玄c fllio m fu n ic u lo su m T h om (鉴定人
:

齐祖同 ) 在 Cz即e k 培养基上

25 ℃下培养 5 天
,

菌落绿色至黄绿色
,

生长不局限
,

间生短絮状气生菌丝 ;基质局部呈肉红色
、

黄橙色或咖啡色
。

分生抱子梗多从绳索状气生菌丝索上长出
。

帚状枝紧凑
,

且为典型的对称二

轮生
。

间枝约2
.

5 卜m x 7
。

5~ 1 2
.

5 “m
。

小梗典型地成披针 状
,

大小约 2 “m x i o ~ 1 2
。

5 卜m
。
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尸人a e o s P e r爪“ m ;

图 1 1 5 种毛竹材致霉 菌形态

黄 “蜀
3 桔”每 ‘

·

产黄青‘
5

·

绳状青‘
“

·

亚砖红青‘
. _

7
·

““
竺少竺二

_

8
.

蒙塔涅梨抱 假壳菌节菱袍阶段
; 9

.

C阴 did
a

sP
.

; 1 0
.

球毛壳 ,
n

.

欲 月 郑形姆 ,

i Z
.

F “s a r玄二 m p a ll艺d o r o s e “价 ; 1 3
.

弯角镰泡
, 1 4

分生抱子长圆形
,

约 2 o m X 3 卜扭
。

(6 ) 亚砖红青霉 Pe
n fe fllfum su bla te了众公“nz

串珠赚抱胶邢变种
; 1 5

.

冻上毛霉

B io u r g e (鉴定人
:

齐祖同) 在 Cza pe k 培养
,

基质橙黄色
。

分生抱子梗多从气生菌丝上基上 25 ℃下培养 5 天
,

菌落灰绿色
,

边缘浅灰色
,

基质橙黄色
。

分王泡了悦步从、土困二山

长出
,

不分枝
,

宽约 2
。

5 件m
。

帚状枝 由松散的单轮小梗在分生抱子梗顶端形成
。

小梗瓶形
,

在灰
约 2

.

5 ; m X 7
.

5~ 12
.

5 ; m
。

分生袍子球形
,

直径约 2 哪
。

(7 ) A l , h犷i”￡“价 p人ae口印。l m u m (Co
rda ) M

·

B
.

E llis (鉴定人
:

陈庆涛
、

自逢彦 )

PD A 培养基上 25 ℃下培养10 天
,

菌落浅白色
,

基质内菌丝棕褐色
。

分生抱子单胞
、

球形
,
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色至黑色
,

不串生
,

在分生抱子梗顶端轮生井侧生
。

抱子间距离近
,

抱子数量多时如一挂葡萄
。

成熟的分生抱子直径约 6
.

5 ~ 7
.

5 “m
。

新生的抱子较小且色较浅
。

分生抱子梗无色且短
,

不

分枝
,

弯曲或直立
,

基部膨大为近球形细胞
。

分生泡子梗宽约 4 o m
,

长 约 9 一 1 1 o m
。

(a) 蒙塔涅梨抱假壳菌节菱抱阶段 A r thr i, io m s ta te o f A 。￡0 5 , o , a , o : ta g n o i Sa c c
·

(鉴

定人
:

陈庆涛
、

白逢彦 ) 在 PD A 培养基上 25 ℃下培养10 天
,

菌落自色絮状
。

分生抱子不

串生
、

单胞
、

深褐色
、

球形 (直径约 6
。

5 “m )或卵形 (大小约 5 ; m X S ~ 9 o m )
。

分生抱子在

分生抱子梗顶端轮生
。

分生抱子梗无色
,

直立且长
,

长度约 30 一50 ; m ; 不分枝
,

有很厚的

隔膜 , 基部不膨大
。

抱子簇与抱子梗之间有明显的颈状收缩
。

气生菌丝有间段的薄壁区段
,

以分 隔为界
。

(9) 一种假丝酵母 C翻 dt’而 s p
.

(鉴定人
:
陈庆涛

、

白逢彦 ) 在麦芽汁液体培养基中 25

一28 ℃培养 3 天
,

营养细胞圆形
、

卵形至圆柱形或腊肠形
, 2 ~ 6

.

3 卜m X 2
.

5 ~ 12
.

5 协m
。

多

边芽殖
,

液面无酸
,

有菌体沉淀
。

生长在麦芽汁琼脂斜面上的菌落毡状
、

白色
、

无光泽
、

边

缘整齐
,

未见掷抱子和节抱子
。

用马铃薯琼脂培养基载片培养
,

产生类菌丝圆酵母型的假菌

丝
,

并有真菌丝
。

营养细 胞0
。

8 ~ 2
0

5 卜m X l 一 5 卜m
。

发酵特征
:
葡萄搪 + ,

麦芽糖 十 ,

蔗

糖 + ,

半乳搪士
,

乳搪 土
。

(10 ) 球毛壳 Cha e : o 二‘训 g lo bo s。。 K u n z e (鉴定人
:

陈庆涛
、

白逢彦) 在 PD A 培养基

上 2 5 ℃下培养10天
,

气生菌丝稀少
,

子囊壳被顶毛 〔川遮没—呈绒球状
,

单独或成群地出现
。

子囊壳卵形
,

2 05 ~ 25 0 卜m x 205 ~ 280 llm
。

顶丝舒展
,

有波浪状弯曲
,

或有少量螺旋形卷曲
,

无隔膜
,

有麻刺
,

粗约 2
.

5 林m
。

子囊棍棒形
,

约 15 一20 o m 又 50 ~ 60 ; m
。

子囊抱子 8 个
,

阔

柠檬形
,

褐色
,

7
.

5 ~ 9
。

5 “m X g
.

5 ~ 1 1 卜m
o

(1 1 ) 新 月弯抱霉 C : , 。u la , ia l。: a ta (W 扭k k e r ) B o ed ijn sta te o f C o c hlio 西o lu s lu , a ru s

N e ls o n & Ha as is (鉴定人
:

陈庆涛
、

白逢彦
、

D
.

A lls o pp ) 在 PD A 培养墓上 2 5 ℃ 下培养 1 0

天
,

最初生长蔓延但稀薄
,

时间稍长后即形成灰黑色菌落
。

气生菌丝不发达
。

分生抱子梗褐

色
,

比菌丝色稍深
,

长度不一
,

多在 17
.

5 ~ 18 。件m 之间
,

粗约 3 ~ 5 卜m
。

分生抱子深褐色
,

梭形弯曲
,

多有隔膜 3 个
。

从基部向上数
,

分生抱子的第三个细胞特大
,

色很深
。

两端细胞

很小
,

色较浅
。

分生抱子不串生
,

近似轮状着生于分生抱子梗的顶部
。

分生泡子大小 约 7
.

5

~ 1 0 林m x 1 7
。

5 ~ 2 5 卜m
o

(1 2 ) F u sa , iu 二 p a llfd o , o s o u 二 (CO
o k e ) S a cc

.

(鉴定人
:
陈庆涛

、

白逢彦
、

D
。

A lls op p )

在 PD A 培养基上 25 ℃下培养10 天
,

菌落气生菌丝发达
,

初为白色
,

产抱时出现乳黄色区域
。

分生琪子散生在絮状菌丝之间
。

有多芽产泡细胞
,

使得大分生抱子常成簇出现
。

大分生抱子

长直
,

竹杆形
,

两端细胞渐细弯曲
。

分隔处竹节状
,

有分 隔 3 ~ 5 个
。

大 小 约 3
.

5 ~ 4 o m X

2 7
.

5 ~ 37
。

5 p m
。

有厚垣抱子 1 ~ 4 个地串连在菌丝中
,

球形
,

直径约 10 ~ 1 2
。

5 卜m
。

(1 3 ) 弯角旅抱 F u sa : i溯
c a o p t o c e r a s W o llenw

.

& R e in k in g (鉴定人
:

陈庆涛
、

白逢

彦 ) 在P D A 培养基上 25 ℃下培养 5 天
,

产生米色
、

乳黄色至黄棕色苔状菌落
,

基质变玫 瑰

红色
。

分生抱子簇散生于絮状菌丝之间
。

大小分生抱子区分不明显
,
有长口形(单胞)

、

倒 卵形

(有 i 个分隔)至梭形 (有 x ~ 3 个分隔) , 无色至亮棕色 ; 大小多在 2
.

5 ~ 5 协m x lo ~ 1 7 “m

之间
。

分生抱子梗松散分枝
,

产抱细胞形状不规则
,

有 1 ~ 3 个芽孔
。

(1 4 ) 串珠镰抱胶抱 变种 F o sa , i: m 二o n ilifor 二。 S he ldo n v a r
. su bg lu t滚n a n s

W o lle n w
,
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毛竹材致霉菌与致霉特征

& R ei n ki n g( 鉴定人
:
陈庆涛

、

白逢彦 ) 在 PD A 培养基上25 ℃下培养15 夭
,

形成白色絮状

菌落
,

气生菌丝发达
。

大型分生抱子生长于单出长瓶形小梗或分生抱子座上
。

瓶形 小 梗 约

2
。

5 p m 火 1 2
。

5 ~ 1 7
。

5 协m
。

分生袍子镰刀形
,

分隔 3 ~ 5 个
,

大小 约 2
。

5 ~ 3
。

5 林m x 1 5 ~ 4 0

p m
。

小型分生泡子生长于单出的瓶形小梗上
,

无分隔
,

卵形
,

不串生但可排列呈队列状
,

大

小约 2
。

5 “m x 7
。

5 “m 左右
。

(x s) 冻土毛霉 M u c o , 入iem a lis
W e hm er (鉴定人

:

郑儒永 ) 在PD A培养基上 2 5℃下培

养10 天
,

长出直立的毛状无色菌丛
,

即抱囊梗
,

高度在 1 c m 左右
。

抱囊梗有较少的分枝
,

粗

约 1 0 卜m
。

抱子囊球形
,

直径 20 ~ 1 0 0 协m
,

以 5 0 ~ 6 0 卜m 为多
。

抱囊抱子长圆形
,

约 2
。

5 p m 义

5 件m
。

有接合抱子
,

异宗配合
,

大小约 i了
.

5 卜m 火 17
.

5 ~ 2 5 卜m
。

(二 ) 致舞菌致霉特征

经过 4 星期保温和 观测
,

15 种致霉菌在竹块上的致霉特征见表 1
。

表 1 巧种霉菌在竹块上的致祥特征
. . 印. . . . . . . . . . . 们 . . n . 日 . . . . . . 片 , 口 . . . . . . r . 阅. . 咐, , 目 . . . . ‘, 月. . r. 川. J团侧 . . 门. . . . . . . .

~ 明
叫曰口口 . 目 . . . . . . . 口 . 月 目 . . ‘尾口匕口. . . 仙. . 目口 闷 . . . ‘n. . . . . . 目 . 门.

序号 } 菌 致 特 征

链 格 抱

黄 曲 瞬

初产生 白色粉絮状 短菌丝
,

后逐渐变为灰褐色
,

菌丝层薄

在纵切面和横切面形成黄绿色密集 的苔状菌落
,

后期呈黄棕 色
。

菌落高(厚 )约 2 m m
,

缘不 明显
,

无气生菌丝
,

内腔严 重度明显轻

边

枯 育 霉
在纵切面

、

擞切面和内腔面形成灰绿色苔状菌落
,

菌落高 (厚 )约 1 m m
,

边 缘不 明显
,

无

气生菌丝

产黄青露
切面和内腔面形成深蓝绿色苔状菌 落

,

有不规则的环纹状密度分布
,

菌落高(厚 )约 l m m
,

无气生菌丝

了

川
1
.

州|一
11别|l一月州
l

绳绳状青霉霉

亚砖红青霉

A r thr i”i“爪

P ha e o s P e r 阴u 爪

A r t hr公”宕“饥 s ta te

o f A 夕f o s户o r a

用o n ta g 月e f

切面和内腔面形成灰绿色苔状菌落
,

菌落高 (厚)约 1 m m
,

边缘不明显
,

无气生菌丝

灰 自色蓬松的网状菌丝
,

其上有黑 色小点
。

后期菌丝变为灰褐色
,

仍呈蓬松状态

白色紧贴的絮状菌丝
,

后期 产生黑色小点
,

使菌落呈 灰色

C a 拐成 d a s P
.

一 种假丝酵母
浅淡的自色粉层

,

很薄
,

可辩竹纹⋯
!一

球 毛 壳
散布 的

、

直径在。
.

5 m m 左右 的绒球状颗粒
,

顺粒 中心深绿色
,

边缘色浅
,

伴生稀疏的灰

自色菌丝
。

在竹内腔为琉散分布
,

而在切面可呈毯状的密集分布

新月弯抱霉

F “‘a ri“1刀

P a ll王d o r o s ‘。川

弯角镰抱

自色紧贴的
、

浅薄的絮状菌丝
。

后期菌落变灰褐色

白色絮状菌丝
,

有乳黄色密集区
,

后期密集区扩大
,

菌落最终变为土黄色

困弓一1
1引门w-

we
10l

sel

一川一川!

在切面先产生 乳白色苔状菌落
,

呈 向内腔扩 展的趋势
,

内腔面较稀疏
,

菌落深层为洋红色
,

并使竹块表面变红
。

菌落高 (厚)约 2 m m
。

菌落后期呈乳黄色

串珠镰抱胶抱变种

冻土毛霉

在切面和 内腔面产生发达的棉絮状菌丝
,

菌丝保持白色

蓬松的
、

毛状直立的灰自色菌丝
,

高度在 1 c m 左右

|州一川一川



30 8 林 业 科 学 研 究 3 卷

(三 ) 致. 菌致 . 能力分析

经过两个月保湿
,

测得15 种致霉菌在竹块上致霉程度(严重度 )
。

方差分析表明各种霉菌

致霉力之间差异极显著
。

表 2 列出了对各致霉菌致霉能力多重 比较 的 结 果 ( q 检验 D
。

.

。: =

3 0
。

9 )
。

其中 A , rhl in iu m p ha e o sp e , 。、m
、

弯 角镰 刀 霉
、

冻 土 毛 霉
、

A 对入: in fu m sta te o f

A p io sp o r a 二o , t a g , e i
、

链格抱霉
、

黄曲霉
、

桔青霉
、

绳状青霉
、

球毛壳
、

F : sa r iu m p a llid o -

lo se “m 为毛竹材重要致霉菌
。

表 2 还表明
,

在镰刀菌属及青霉 属不同种之 间致霉能力存在差

异
,

所以我们认为在防霉处理试验中选择试验用霉菌时
,

应当明确菌种种名
。

衰 2 巧种竹材致. 菌致. 力分析

度严 重

(%

平均值 (% )

及多重比较

月 r t hr ‘”f“川 夕j‘a e o s 尸e r 州 。m

弯角镶抱

冻土毛哥

月r t hr in 「“爪 s ta te o f

A P io s P o r a 川 。陀ta g 几 e ‘

链格抱哥

黄 曲 扮

拈 青 称

绳状宵礴

球 毛 壳

F “ sa r i“ m p a ll‘d o r o : e “m

3 0 8 0 8 0 一 80

申珠 . 抱胶抱 变种

亚砖红 青每

产黄青每

新月弯抱每

C a ”d 泣d a s P
.

注
:

般后栏符号愈 义
:

—
a “ 0

.

01 ;
、

a = 0
.

0 5

三
、

讨 论

15 种毛竹材致霉菌 的确定
、

描述及致霉

力分析
,

为进一步进行防霉方法的研究作了

必要的准备
。

实际上毛竹材致霉菌种类要远远超过15

种
。

如我们在本所内即发现弓I起竹材霉变的

灰绿曲霉组 (A sp e : g illu s g lo u c u s) 中一些产

生子囊世代的种群
,

以及较少在竹霉中出现

的枝抱霉 (C la d o sp o r i、m sP
.

)
,

和在霉变发

展后期出现的粉红单端抱霉 (T , ich ot h。‘t’u 二

: o s e忿二 L in k )
、

绿木霉 (T r ie ho do m a o ir id e

Pe rs
.

e x Fr
.

) 等
。

在进行 15 种毛竹材致霉菌致霉能力分析

时
,

发现各种致霉菌的致霉特征差异很大
。

有些菌在竹材表面生长铺展
,

但菌层很薄
,

菌体产量很低
,

相应地竹材劣化程度也轻 ,

有些菌在竹材表面菌落生长局限
,

虽然不象

前者那样生长扩展
,

但菌层厚且密集
,

菌体

产量较前者高
,

竹材劣化程度相应也较高
。

因此单纯用霉变覆盖率〔(霉变面积 /基质面积 ) x

1 0。% 〕表示某种菌弓}起的竹材霉变程度难以全面反映其实际致霉力
。

所以我们在用不同菌种

分别接种竹材进行菌种致霉力比较时
,

采 用菌体相对覆盖量〔(霉变面积 /基质面积) x (菌层平

均厚度 /标准厚度) x 10 0 % 〕目测法
。

对各菌致霉能力更准确的测定和 比较
,

尚需在霉菌生理

及其对竹材材质破坏机理
、

劣化程度综合指标等方面进一步研究后才能得出
。
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