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银杏内生镰刀菌 GI024生物学特性

蒋继宏 , 陈凤美 , 曹小迎 , 孙　勇 , 朱红梅
(徐州师范大学 江苏省药用植物生物技术重点实验室 , 江苏 徐州 221116)

摘要:对内生镰刀菌 Fusarium sp.GI024进行了生物学特性的研究。结果表明 , 内生镰刀菌

Fusarium sp.GI024在20 ～ 37 ℃下生长较好 , 最适生长温度为25 ℃, 4 ℃时不能生长。该菌在

pH值为 5.5～ 7.5菌落生长较好 , 最适生长 pH值为 5.5 , pH值 4.0 ～ 7.5产孢较多。光照对菌

落生长和产孢有一定影响 , 黑暗 、连续日光灯照射 (24 h)、黑暗与日光灯 (14 h)交替处理对

菌落生长影响差异不显著 , 2 h紫外线照射对菌落生长和产孢无抑制作用。该菌能利用多种碳

源和氮源 , 糊精 、麦芽糖 、 DL-丙胺酸和L-α-丙胺酸有利于该菌生长和产孢。表 4参 14
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近年来的研究表明 , 生活在植物体这一特殊进化环境中的内生真菌 (endophytic fungus)能产生与

宿主相同或相似的具有生理活性的代谢产物[ 1～ 14] 。研究得较多的是一些对抗癌 、抗菌等有潜在应用

价值的代谢产物 , 也有研究发现能产香料的内生真菌。张玲琪
[ 2]
从德国鸢尾 Iris germanica 的根状茎

干片中分离到 1株能产香的米根霉 Rhizopus orgzae 的内生真菌 , 经鉴定此产香物质为鸢尾酮。彭彦

华[ 3]进行微生物发酵直接产生烟用香料的研究 , 获得了 23株在含蓖麻油的培养基上产生花香味的菌

株。国外用类地青霉和木霉等生产乳制品主香料 2-庚酮[ 3] 。随着人们对天然产物兴趣的增加 , 香料工

业越来越注重与生物技术相结合生产天然芳香物质。生物合成香料具有生产原料的天然性和安全性等

优点。利用产香微生物技术受到各国研究者和生产商的高度重视 , 将产生巨大的社会效益和经济效

益[ 4 ～ 12] 。实验从银杏 Ginkgo biloba 中分离筛选到一产香内生真菌镰刀菌 , 对其生物学特性进行研究 ,

优化其培养条件 , 为该银杏内生真菌的进一步鉴定提供了依据 , 为它在化学工业上如化妆品 、香水 、

食品和香精等的开发应用打下基础 。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　菌株　银杏内生镰刀菌 Fusarium sp.GI024 (以下称镰刀菌)由江苏省药用植物生物技术重点

实验室提供。

1.1.2　培养基　供试培养基马铃薯蔗糖琼脂培养基 (PSA)。

1.1.3　试剂　D-木糖 、葡萄糖 、 D-半乳糖 、 糊精 、 麦芽糖 、甜醇 、 α-乳糖 、 蔗糖 、 三梨醇 、甘露醇 、



L-谷氨酸 、 硝酸钠 、 DL-丙胺酸 、 L-赖氨酸 、 DL-甲硫氨酸 、 L-α-丙胺酸 、 硫酸铵 、 草酸铵 、 硝酸铵等

为市售品 。

1.2　方法

1.2.1　镰刀菌生长的产孢条件　①温度 。在 PSA平板上移入直径 5 mm 的小菌饼至皿中央 (下同),

在 4 , 20 , 25 , 37 ℃下培养 , 每一处理重复 3次 , 培养120 h后测量菌落直径。将培养120 h的菌落加

入5 g·L-1Tween-80制成孢子悬浮液 , 在血球计数板上检查分生孢子数 。②pH 值。PSA培养基用 0.1

mol·L
-1
盐酸和 0.1 mmol·L

-1
氢氧化钠调节 pH 值为 4.0 , 4.5 , 5.0 , 5.5 , 6.0 , 6.5 , 7.0 , 7.5 , 8.0 ,

8.5 , 9.0 , 9.5等 12个梯度 。用上法接种后 , 于25 ℃下培养 , 每一处理重复 3次 。培养 120 h后检测

产孢量及菌落生长情况。 ③光照。将已接种的 PSA平板在 25 ℃下培养 22 h后作如下光照处理:完全

黑暗 , 连续日光灯照射 (日光灯 6 W , 灯皿距 25 cm , 24 h), 黑暗与日光灯 (14 h)交替 , 紫外灯

(20 W , 灯皿距 50 cm , 2 h)照射后分别置于黑暗和连续日光灯照射等 5种处理。每一次处理重复 3

次。在25 ℃下培养 96 h后产孢量及菌落生长情况 。

1.2.2　镰刀菌对碳源 、氮源的利用　①碳源试验。在基础培养基上分别以等量的 D-木糖 、 葡萄糖 、

D-半乳糖 、 糊精 、麦芽糖 、 甜醇 、 α-乳糖 、蔗糖 、三梨醇和甘露醇等 9种碳源取代蔗糖 , 每处理重复

3次。在 25 ℃下培养 120 h后检测产孢量及菌落生长情况 。②氮源试验 。在基础培养基上分别用等量

的 L-谷氨酸 、 硝酸钠 、 DL-丙胺酸 、 L-赖氨酸 、 DL-甲硫氨酸 、 L-α-丙胺酸 、 硫酸铵 、 草酸铵和硝酸铵

等8种氮源置换 L-胱氨酸 , 每一处理重复 3次 。在 25 ℃下培养 120 h后检测产孢量及菌落生长情况。

2　结果

表 1　温度对内生镰刀菌 GI024生长产孢的影响
Table 1　Effect s of temperature on growth and sporulation of Fusarium sp.GI024

温度/℃ 菌落直径/mm 显著性 菌丝体生长 每视野孢子数/个 显著性

4 0 a ++++ 0 a

20 37.8 b ++++ 7.43 ab

25 46.6 a ++++ 25.50 b

37 34.5 a ++++ 22.00 ab

　　说明:表中字母相同者为差异不显著 (P<0.05), 下同

2.1　温度对镰刀菌生长和产孢条

件的影响

表1表明 , 镰刀菌在 4 ℃时不

生长 , 37 ℃仍生长 , 但菌落直径

小。最适温度是 25 ℃, 菌丝生长

茁壮 , 与其余处理相比差异显著;

产孢量以 25 ℃最多 , 每视野为

25.50 个 , 其次为 37 ℃每视野

22.00个 , 20 ℃时为7.43个。

2.2　pH值对镰刀菌生长和产孢条件的影响

镰刀菌能适应较宽的pH 值范围。pH值为4.0 ～ 9.5条件下能生长和产孢 。pH值5.5 ～ 7.5 (pH值

7.0除外)生长较好 , 各处理间无显著差异 , pH低于 5.0和高于 8.0时生长缓慢 , 最适 pH 值为 5.5。

产孢量以 pH 值为 4.0 ～ 7.5较多 , 每视野孢子为 12.00 ～ 48.78个 。

表 2　光照对镰刀菌生长和产孢的影响
Table 2　Effects of light on growth and sporulation of Fusarium sp.GI024 at 25 ℃

光照处理 菌落直径/mm 显著性 菌丝体生长 每视野孢子数/个 显著性

连续日光灯照射 43.8 b ++++ 41.08 a

黑暗与日光灯交替 43.2 b ++++ 30.33 ab

完全黑暗 42.2 c ++++ 12.78 b

2 h紫外灯后黑暗 45.6 a ++++ 30.33 ab

2 h紫外灯后日光灯 45.5 a ++++ 22.67 ab

2.3　光照对镰刀菌生长和产

孢条件的影响

表2表明 , 镰刀菌在连续

日光灯 (24 h)照射 , 黑暗与

日光灯 (14 h)交替和完全黑

暗处理下 , 菌落生长有一定差

异 , 完全黑暗处理菌落直径最

小。连续日光灯照射产孢最

多。2 h紫外线处理对菌落生长和产孢无抑制作用。

2.4　不同碳源 、氮源对镰刀菌生长和产孢的影响

2.4.1　碳源的影响　镰刀菌除对甘露醇利用较差外 , 对其余的供试碳源都能较好利用 , 其中以糊精

为最好 , 差异显著 , 甘露醇菌落直径最小。D-半乳糖的产孢量最大 , 而α-乳糖产孢量最少 (表 3)。
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表 3　碳源对菌生长和产孢的影响
Table 3　Effects of carbon sources on the growth and sporulation of Fusarium sp.GI024 at 25 ℃

碳源 菌落直径/mm 显著性 菌丝体生长 每视野孢子数/个 显著性

糊精 29.0 a ++ 23.13 ab

α-乳糖 28.1 b ++ 15.25 d

麦芽糖 27.8 b +++ 20.42 abc

三梨醇 26.5 c +++ 16.83 cd

葡萄糖 26.3 c ++++ 15.58 d

蔗糖 26.1 c ++++ 19.25 bcd

D-半乳糖 26.0 c +++ 25.75 a

D- (+)木糖 24.9 d ++++ 23.25 ab

甜醇 24.8 d +++ 22.33 abc

甘露醇 23.6 d +++ 20.50 abcd

　　说明:++++示菌落生长好;+++示居中;++示菌落生长差 , 下同

表 4　氮源对菌生长和产孢的影响
Table 4　Effects of nitrogen sources on the growth and sporulation of Fusarium sp.GI024 at 25 ℃

氮源 菌落直径/mm 显著性 菌丝体生长 每视野孢子数/个 显著性

硝酸钠 31.8 a ++ 6.07 bcd

DL-丙胺酸 28.8 b ++++ 24.50 a

L-赖氨酸 27.7 bc +++ 9.25 e

L-谷氨酸 27.2 bcd ++++ 19.42 bc

L-α-丙胺酸 27.1 cbd +++ 20.00 ab

L-胱氨酸 25.7 cd +++ 11.00 de

硝酸铵 25.7 cd +++ 14.33 cde

硫酸铵 25.1 de +++ 15.92 bcd

草酸铵 23.3 ef ++ 9.25 e

DL-甲硫氨酸 21.6 f ++ 1.50 f

2.4.2　氮源的影响　在 10种

供试氮源中 , 镰刀菌都能生

长。对 DL-甲硫氨酸利用较

差 , 菌落直径最小 , 菌丝生长

较稀 , 不茁壮 , 而且几乎不产

孢。在其余供试氮源中 , 以硝

酸钠菌落直径最大 , 菌丝生长

旺盛 , 与其他相比差异显著;

DL-丙胺酸和 L-α-丙胺酸产孢

量最大 , 彼此无显著差异 。供

试无机氮源和大部分的供试有

机氮源相比较 , 菌丝生长较

稀 , 不茁壮 , 而且产孢量较少

(表 4)。

3　讨论

镰刀菌在 20 ～ 37℃下均

能生长 , 最适温度为 25℃。

温度过低 , 该菌的生长及产孢

缓慢甚至受到抑制 , 而温度过

高对该菌也产生影响 。在本实

验提供的温度范围外的条件

下 , 其生长情况有待于进一步

补充 。

镰刀菌对 pH 值的适应范围很宽 , pH 值 5.5 ～ 7.5生长较好 , pH 值 5.5最适 , pH值 4.5 ～ 6.0产

孢量较多 。但 pH 值太高或者太低对该菌的生长和产孢都有一定的抑制作用 。

光照对镰刀菌生长有一定影响 , 黑暗 、 连续日光灯照射 (24 h)和黑暗与日光灯 (14 h)交替对

菌落生长影响差异不显著 。但本实验中 2 h紫外线照射对菌的生长无抑制影响 , 可能与时间和辐射量

有关 , 有待于进一步研究 。

镰刀菌可以利用多种碳源和氮源生长并产孢 , 营养来源广泛。有利于该菌生长和产孢的碳源是糊

精 、麦芽糖等;D-半乳糖产孢量最大 , 葡萄糖 、 α-乳糖产孢量最少 。在所有供试氮源中对 DL-甲硫氨

酸利用较差 , 几乎不产孢;产孢量以DL-丙胺酸 、 L-α-丙胺酸产孢量最大 , 彼此无显著差异 。供试无

机氮源与大部分有机氮源相比较 , 菌丝生长较差 , 而且产孢量较少 。由于供试无机氮源种类较少 , 此

现象是否具有普遍性还要更深入研究。不同碳源 、氮源的影响有所差别 , 因此在培养时要有所选择。

本实验对从银杏中筛选到一产香内生真菌的研究将助于森林资源合理广泛的利用。
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Biological characteristics of endophytic fungus Fusarium sp.
GI024 from Ginkgo biloba

JIANG Ji-hong , CHEN Feng-mei , CAO Xiao-ying , SUN Yong , ZHU Hong-mei

(Xuzhou Normal University , Key Laboratory of Biotechnology for Medicine Plant of Jiangsu Province , Xuzhou

221116 , Jiangsu , China)

Abstract:Fusarium sp.GI024 could grow at temperature between 20-37 ℃, with the optimal growth at 25 ℃,

while it could not grow at 4 ℃.The fungus could fit a wide pH value range.Conidia germinated well between pH

5.5-7.5 , with the optimal growh at pH 5.5 and between pH 4.0-7.5 was the best range for sporulation.

Treatments of darkness or with daylight lamp or darkness with alternative daylight lamp did not show significant

effects on the mycelium growth of the fungus .The treatment of ultraviolet light had no significant reduction on

mycelium growth.When cultured in artificial media , the fungus could utilize monosaccharids as well as alcohols as

carbon sources and many kinds of inorganic and organic nitrogen.The proper nitrogen for the growth and sporulation

were dextrine , maltose , DL-alaine and L-α-alanine.[ Ch , 4 tab.14 ref.]

Key words:Fusarium sp.;biological characteristics;nutrition conditions

更　　正

　　本刊 2004年第 21卷第2期 《杉木积成材浸渍纸贴面工艺的初步研究》 一文中的 “基本密度” 应

为 “密度” 。特向作者 、 读者致歉 。
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