
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［６］程东美，李松涛，张志祥，等．常用土壤处理除草剂对哈茨木霉的
影响［Ｊ］．江苏农业学报，２００９，２５（１）：２１６－２１８．

［７］刘云龙，何永宏，张旭东．哈茨木霉对辣椒生长的影响［Ｊ］．云南
农业大学学报，２００２，１７（４）：３４５－３４６．

［８］张旭东，刘云龙，张中义．木霉生防菌对植物生长的影响［Ｊ］．云
南农业大学学报，２００１，１６（４）：２９９－３０３．

［９］庄敬华，陈　捷，杨长成，等．生防木霉菌生物安全性评价［Ｊ］．
中国农业科学，２００６，３９（４）：７１５－７２０．

［１０］黄彰欣．植物化学保护实验指导［Ｍ］．北京：中国农业出版社，
１９９０：５２－６１．

［１１］成元刚，周修任，简在友，等．几种常用除草剂对木霉菌生长和
产孢量的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１１，５０（１０）：２００５－２００７．

杨金红，郭庆元．新疆奎屯垦区耐砷真菌的分离［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（６）：３２６－３２７．

新疆奎屯垦区耐砷真菌的分离

杨金红１，郭庆元２

（１．新疆应用职业技术学院生命与资源环境系，新疆奎屯８３３２００；２．新疆农业大学农学院，新疆乌鲁木齐 ８３００５２）

　　摘要：从新疆奎屯垦区１２３团采集的２７个土壤样品中，分离得到５株具有较强耐砷能力的真菌菌株，其中耐砷能
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　　在环境污染物中，砷是最常见、危害居民健康最严重的污
染物之一，它是一种公认的致癌物质，可以诱导真核生物细胞

的形态和结构发生突变［１－２］。砷化合物毒性顺序为：亚砷酸

盐＞砷酸盐＞甲基胂＞二甲基胂 ＞三甲基胂 ＞甜菜碱砷，自
然界中的砷污染主要来源于人们的生活和生产［３］，如含砷染

料、防腐剂、皮革、农药、化肥的使用，矿渣、废水的排放，以及

因泄漏、火灾等意外事故产生的二次污染等。中国也是受砷

污染最为严重的国家之一，新疆、内蒙、陕西等省区的砷污染

均比较严重［４］。利用微生物对砷污染土壤进行修复是治理

砷污染土壤的研究热点之一，环境中存在的砷虽然不能像有

机污染物那样被微生物降解，但却可以通过微生物对砷的氧

化／还原、吸附／解吸附、甲基化／去甲基化、沉淀／溶解等作用
影响其生物有效性，从而达到降低环境中的砷毒害，修复砷污

染环境的目的［５］。Ｍｕｒｕｇｅｓａｎ等［６］将１种从茶树上分离得到
的真菌用ＦｅＣｌ３（１５ｍｇ／Ｌ）浸泡３０ｍｉｎ，然后用于对砷的生物
吸附试验，发现溶液中砷的去除率接近１００％，较对照组高出
４０％；Ｄｉｂ等［７］报道了在高海拔的湿地地区有耐砷、抗抗生

素、抗紫外线的菌株发现。王薇等［８］从活性污泥中筛选出２
株耐砷菌株，菌株对 Ａｓ３＋的耐受量达到５００ｍｇ／Ｌ，对 Ａｓ５＋的
耐受量达到１２００ｍｇ／Ｌ；蒋友芬等［９］报道了在新疆奎屯垦区

筛选出５株耐砷菌株；苏世鸣等［１０］报道了从６个土壤样品中
共分离得到 １３株耐砷真菌。

新疆是我国砷中毒高发区，其中以奎屯垦区砷中毒最为

严重［１１］。本试验从新疆奎屯垦区砷污染土壤中分离出耐砷

真菌，并通过室内培养进行筛选与耐砷能力研究，并对耐砷真

菌进行形态学鉴定，以期为新疆地区耐砷菌的深入研究及采

用微生物治理砷污染土壤提供基础研究资料。

１　材料与方法

１．１　土壤样品的采集与耐砷真菌的分离
２０１１年５月中旬在奎屯垦区１２３团的四连和六连的棉

田和芦苇丛地进行土壤取样，采集的土壤样品经梯度稀释后

涂布于含砷浓度为５００ｍｇ／Ｌ的马丁培养基上进行真菌的分
离，分离出的真菌经反复纯化后备用。以分析纯 Ｎａ３ＡｓＯ４·
１２Ｈ２Ｏ作为含砷培养基中砷的来源。
１．２　耐砷真菌的鉴定分类方法

在经消毒的载玻片中央滴加１～２滴 ＰＤＡ或查氏培养
基，然后加盖玻片，将分离得到的耐砷真菌菌株接到玻片边缘

培养基上，置于消毒的培养皿内２８～３０℃下培养。待菌丝长
到盖玻片周围后，每隔１２ｈ于显微镜下观察菌丝、分生孢子
梗及分生孢子的形态和颜色。根据魏景超等［１２－１３］的分类方

法进行分类鉴定。

１．３　耐砷真菌在不同浓度砷胁迫下的生长
本研究采用苏世鸣［１０］的研究方法，即：将直径为６ｍｍ的

真菌菌饼分别接种到土豆－葡萄糖－蛋白胨（ＰＧＰ）培养基平
板上，４个直径约为５ｍｍ的滤纸片蘸取砷溶液后放置于该菌
饼的周围，２５℃下培养，观察真菌菌落生长对不同浓度砷的
反应。砷浓度分别为 １０００、３０００、５０００、１００００、２００００、
３００００ｍｇ／Ｌ。　

２　结果与分析

２．１　耐砷真菌的分离
从新疆奎屯垦区１２３团四连和六连的棉田和芦苇丛地进

行土壤取样，其中１８份土样采自棉田，９份土样品采自芦苇
丛荒地，采集的土壤样品经梯度稀释后涂布于含砷浓度为

５００ｍｇ／Ｌ的马丁培养基上进行真菌的分离。结果显示，从２７
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份土样中共分离出５株耐砷真菌，其中棉田土壤中分离出４
株，芦苇丛土壤中分离出１株。
２．２　耐砷真菌的形态学特征及分类

５种耐砷真菌的形态学特征见表１，从芦苇丛土壤中分离

出的耐砷真菌ＫＴ－１为青霉属真菌；从棉田土壤中分离出的
耐砷真菌ＫＴ－２为青霉属真菌；从棉田土壤中分离出的耐砷
真菌ＫＴ－３为木霉属真菌；从棉田土壤中分离出的耐砷真菌
ＫＴ－５为芽枝霉属真菌。

表１　５株真菌的形态学主要特征

菌株来源 菌株编号 主要形态特征 分类

芦苇丛 ＫＴ－１ 培养３ｄ菌落直径３３ｍｍ，菌落圆形，黄绿色，边缘颜色变浅，分生孢子梗短，顶端膨大，分生
孢子近球形。

青霉属（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ）

棉田 ＫＴ－２ 培养３ｄ菌落直径１５ｍｍ，菌落边缘白色，中央蓝绿色，有淡黄色渗出液，分生孢子梗光滑，
分生孢子椭圆形。

青霉属（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ）

棉田 ＫＴ－３ 培养３ｄ菌落直径９０ｍｍ，菌丝絮状，初期白色，逐渐形成密实产孢丛束，排成同心轮纹，深
绿，厚垣孢子球形多生于基底菌丝中，分生孢子多球形。

木霉属（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍ）

棉田 ＫＴ－５ 培养３ｄ菌落直径１０ｍｍ，菌落圆形，褐绿色，绒状，中央有坚硬凸起，菌落背面蓝黑色。 芽枝霉属（Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍ）
棉田 ＫＴ－６ 培养３ｄ菌落直径５５ｍｍ，无孢，成绒毛状，有同心轮纹结构；显微镜下只可见菌丝，有隔。 —

２．３　不同浓度砷胁迫下真菌的菌落生长状况
培养６ｄ，含砷浓度为１０００ｍｇ／Ｌ的滤纸片的培养皿里，

菌株ＫＴ－２、ＫＴ－３、ＫＴ－６的菌丝已将含砷滤纸片完全覆盖，
含砷浓度为３０００ｍｇ／Ｌ的滤纸片的培养皿里，菌株 ＫＴ－３、
ＫＴ－６的菌丝已将含砷滤纸片完全覆盖，其中 ＫＴ－３表现出
良好的耐砷性能，最高耐砷浓度为２００００ｍｇ／Ｌ。

３　讨论

从新疆奎屯垦区１２３团采集的２７个砷污染土壤样品中，
初步分离得到５株具有较强耐砷能力的真菌菌株，经形态学
鉴定分别为青霉属、木霉属、芽枝霉属真菌，耐砷试验结果表

明：菌株 ＫＴ－２可耐砷浓度为 １０００ｍｇ／Ｌ，菌株 ＫＴ－３、
ＫＴ－６可耐砷浓度为３０００ｍｇ／Ｌ，其中 ＫＴ－３表现出良好的
耐砷性能，最高可耐砷浓度为２００００ｍｇ／Ｌ。我们在２７个土
样中分离到５株耐砷菌株，这与苏世鸣在６个土样中分离到
１３株耐砷菌株相比，分离的耐砷菌株少，这可能与我们所采
土样的类型只有棉田和芦苇丛地２种有关。而蒋友芬对奎屯
地区高砷环境耐砷菌的报道中，从水中分离出５株耐砷菌株，
相对分离的菌株也较少。

在以往的报道中耐砷真菌的种类主要有青霉属、曲霉属、

木霉属、镰刀菌属，丝核菌属［１４－１５］等，在我们分离到的５株菌
株中，除了青霉属、木霉属真菌外还出现了芽枝霉属真菌，芽

枝霉属真菌以往被认为是一种环境中常见的杂菌。本研究结

果还表明木霉属菌株ＫＴ－３具有良好的耐砷性能，这与苏世
鸣的报道相一致。

致谢：感谢新疆农业大学农学院赵振宇教授对真菌进行

形态学鉴定！

参考文献：

［１］ＴｓｅｎｇＷＰ，ＣｈｕＨＭ，ＨｏｗＳＷ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｓｋｉｎｃａｎｃｅｉｎａｎ
ｅｎｄｅｍｉｃａｒｅａｏｆｃｈｒｏｎｉｃａｒｓｅｎｉｃｉｓｍｉｎＴａｉｗａｎ［Ｊ］．ＪＮａｔｌＣａｎｃｅｒＩ，
１９６８，４０（３）：４５３－４６３．

［２］ＣｈｅｎＹ，ＡｈｓａｎＨ．Ｃａｎｃｅｒｂｕｒｄｅｎｆｒｏｍａｒｓｅｎｉｃｉｎｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｉｎ
Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ［Ｊ］．ＡｍＪＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２００４，９４（５）：７４１－７４４．

［３］蒋成爱，吴启堂，陈杖榴．土壤中砷污染研究进展［Ｊ］．土壤，
２００４，３６（３）：２６４－２７０．

［４］中国环境监测总站．中国土壤元素背景值［Ｍ］．北京：中国环境
科学出版社，１９９０：３２９－４９２．

［５］ＴａｂａｋＨＨ，ＬｅｎｓＰ，ＶａｎＨｕｌｌｅｂｕｓｃｈＥＤ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎ
ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｐｏｌｌｕｔｅｄｗｉｔｈｍｅｔａｌｓａｎｄｒａｄｉｏ
ｎｕｃｌｉｄｅｓ－１．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｂｉｏｒｅｍ
ｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｍｅｔａｌｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ［Ｊ］．ＲｅｖｉｅｗｓｉｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００５，４：１１５－１５６．

［６］ＭｕｒｕｇｅｓａｎＧ，ＳａｔｈｉｓｈｋｕｍａｒＭ，ＳｗａｍｉｎａｔｈａｎＫ．Ａｒｓｅｎｉｃｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｂｙｐｒｅｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｔｅａｆｕｎｇａｌｂｉｏｍａｓｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，９７（３）：４８３－４８７．

［７］ＤｉｂＪ，ＭｏｔｏｋＪ，ＺｅｎｏｆｆＶＦ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏａｎｔｉｂｉｏｔ
ｉｃｓ，ＵＶ－Ｂ，ａｎｄａｒｓｅｎｉｃｉｎｂａｃｔｅｒｉａｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｅｘｔｒｅｍｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｓｉｎｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ（ａｂｏｖｅ４４００ｍ）Ａａｄｅａｎｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｃｕｒ
ｒｅｎｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，５６：５１０－５１７．

［８］王　薇，王君琴，杨　洁，等．三价砷氧化菌株的筛选及其培养条
件初探［Ｊ］．中国地方病学杂志，２００６，２５（１）：１００－１０２．

［９］蒋友芬，甘子明，许　晏，等．新疆奎屯地区高砷环境中抗砷菌的
初步筛选［Ｊ］．中国现代医药杂志，２００９，１１（６）：２１－２３．

［１０］苏世鸣，曾希柏，蒋细良，等．高耐砷真菌的分离及其耐砷能力
［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（１２）：２２９－２３４．

［１１］罗艳丽，余艳华，郑春霞，等．新疆奎屯垦区土壤砷含量及耐砷
植物的筛选［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１０，２４（２）：１９２－１９４．

［１２］魏景超．真菌鉴定手册［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，１９８２：
１２９－６４９．

［１３］中国科学院微生物研究所《常见与常用真菌》编写组．常见与常
用真菌［Ｍ］．北京：科学出版社，１９７３：１６０－２１０．

［１４］吴　佳，谢明吉，杨　倩，等．砷污染微生物修复的进展研究
［Ｊ］．环境科学，２０１１，３２（３）：８１７－８２２．

［１５］曾　东，许振成．筛选并利用抗砷菌与蜈蚣草互作对砷污染土
壤修复作用的研究［Ｃ］／／中国环境科学学会．中国环境科学学
会学术年会论文集．北京：北京航空航天大学出版社，２００９：
６１６－６２０．　

—７２３—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第６期


