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说明:

A———小型分生孢子和分生孢子梗;

B———大型分生孢子和分生孢子梗。

图 19 拟枝孢镰刀菌

6.3.7 木贼镰刀菌 (F.equiseti)

本菌生长速度快(4d后菌落直径平均5.8cm),在马铃薯-葡萄糖琼脂培养基上气生菌丝棉絮状,白
色、乳黄至褐色,米饭培养基上肉桂色。缺乏真正的小型分子孢子,大型分生孢子产生在近似帚状分枝

的分生孢梗上或产生在气生菌丝单生的侧生瓶装小梗上,(10)12~17μm×(2.5)3~4μm。大型分生孢

子纺锤-~镰刀形、弧弓形、披针形,鳗状弯曲、抛物线弯曲、双曲线弯曲或近于直,中央细胞明显膨大,顶
端细胞常窄细成长刺或线状,脚细胞明显,3~7隔,见图20。

3隔: 22~45μm×3.5~5μm;

5隔: 40~58μm×3.7~5μm;

7隔: 42~60μm×4~5.9μm。
厚垣孢子间生于菌丝中,单独、成链或结节状,有极粗的疣状突起或光滑,黄褐色或透明,单个厚垣

孢子直径6~10μm。
子囊阶段:错综赤霉(Gibberellaintricans)。
子囊壳单生或聚集,卵形,外壁疣瘤状,200~350μm×180~240μm,子囊棍棒形,含4~8个单行

或双斜行排列的子囊孢子,子囊孢子3隔,少数1~2隔,透明,纺锤形,21~33μm×4~4.5μm。
本菌广泛分布于许多植物(禾谷类、豆类、药用植物、油料植物等)的根、茎基、果实、种子和土壤中,

可造成植物枯萎病及根腐,能产生二醋酸藨草镰刀菌烯醇(DAS)、玉米赤霉烯酮、新茄病镰刀菌烯醇和

丁烯酸内酯。
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图 20 木贼镰刀菌(错综赤霉)的分生孢子、分生孢子梗和厚垣孢子

6.3.8 茄病镰刀菌(F.solani)

本菌在马铃薯-葡萄糖琼脂培养基上生长速度快(3.2cm),气生菌丝生长良好,棉絮状或茸毛状,灰
白色至苍白浅黄色,琼脂常有蓝色至蓝褐色或浅褐葡酒色或浅褐暗蓝色。粘孢团有或无,如有则呈白、
褐、黄、绿、蓝或它们之间的颜色。小型分生孢子假头状着生,瓶装小梗筒形,40~80×2.5~3μm。小型

分生孢子椭圆形,卵圆形,长椭圆形,0~1隔,光滑,4~15×3~5μm(变化幅度3~19×2~6μm)。大

型分生孢子纺锤~镰刀形,纺锤~柱形或近镰刀形,稍弯或直,很大距离的长度上直径相等,上部第2~
3个细胞最亮,顶端细胞短,稍窄细或变钝,脚胞明显或无,壁相当厚,2~5(~8)隔。

3隔:17~44μm(~52)×4~5(~7)μm;

4~5隔:35~55μm(~60)×4.5~6.5(~7)μm;

6~7隔:45~65μm(~70)×5~6.5(~7.2)μm。
厚垣孢子顶生或间生,单生或双细胞,光滑或具小疣状突起,单细胞的厚垣孢子圆形或短圆形,直径

约7~14(~16)μm。
米饭及马铃薯块上子座微白~黄色、微白~赭色、奶油黄色,暗蓝色、浅紫肉桂色、赭~肉桂色,菌核

有或无。
子囊壳在寄主植物上稀疏至密聚,通常着生在假薄壁组织的子座垫上,不规则球形,具疣状突起,浅

橙色至棕色或最后浅褐色,直径130~200μm(110~250μm),子囊筒形~棍棒性,顶端钝圆,具一孔

口,60~80μm×8~12μm,含8隔子囊孢子,子囊孢子椭圆形至倒卵形,中央有一隔,隔膜处稍溢缩,透
明,后变浅褐色,壁具纵条纹,11~18μm×4~7μm(平均12.5×5.5μm),见图21。

子囊阶段:红球丛赤壳(Nectriahaematocococa)。
茄病镰刀菌可自许多罹病植物的根茎、果实及种子分离到,能产生新茄病镰刀菌烯醇和玉米赤霉

烯酮。
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说明:

A———子囊和子囊孢子;

B———分生孢子和分生孢子梗。

图 21 茄病镰刀菌(红球赤壳)

6.3.9 尖孢镰刀菌(F.oxysporum)

菌株在马铃薯-葡萄糖琼脂培养基上苍白、鲑色、粉红色、淡葡酒色、紫色、苍白~板石色,菌丝细毛

状、茸毛状至棉毛状,有时几乎不发达,仅有贴伏状菌丝绳状细丝蔓延。菌落粘质,子座白色、粉红色、橙
色、紫红色。小型分生孢子假头状着生,0~1隔,卵形至腊肠形,生于侧生的瓶状小梗上。大型分生孢

子镰刀形、线形、矛形纺锤~锥形至纺锤~镰刀形,较窄、壁薄,末端直、稍弯或成喙状,脚胞有或呈楔状,
厚垣孢子通常多,顶生或间生,单生或成链。子座突起经常形成有类似赤霉属(Gibberella)的子囊壳,但
未报告有子囊或子囊孢子,通常认为本组的子囊阶段未明。

小型分生孢子:6~14μm×2~3(4~18×1.8~3.5)μm;
大型分生孢子:3隔  23~45μm×2.5~3.5(16~50×2~4.5)μm;

5隔 30~40μm×3~4(22~50×2.2~4.8)μm;

6~7隔 50~55μm×3~4(45~60×2.2~4.8)μm。
菌丝中的厚垣孢子顶生或间生,单细胞或双细胞,光滑或粗糙或有疣状突起,单细胞的厚垣孢子圆

形或矩圆形,直径约5μm~13μm(~16)μm ,见图22。
尖孢镰刀菌可寄生于玉米、小麦和大麦的种子上,可产生玉米赤霉烯酮和T-2毒素。
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图 22 尖孢镰刀菌的分生孢子、分生孢子梗和厚垣孢子

6.4 木霉属(Trichoderma)

木霉生长迅速,菌落棉絮状或致密丛束状,产孢丛束区常排列成同心轮纹,菌落表面颜色为不同程

度的绿色,有些菌株由于产孢不良几乎呈白色。菌落反面无色或有色,气味有或无,菌丝透明,有隔,分
枝繁复。厚垣孢子有或无,间生于菌丝中或顶生于菌丝短侧分枝上,球形、椭圆形、无色,壁光滑。分生

孢子梗为菌丝的短侧枝,其上对生或互生分枝,分枝上又可继续分枝,形成二级、三级分枝,终而形成似

松柏式的分枝轮廓,分枝角度为锐角或几乎直角,束生、对生、互生或单生瓶状小梗。分枝的末端即为小

梗,但有的菌株主梗的末端为一鞭状而弯曲不孕菌丝。分生孢子由小梗相继生出靠粘液将其聚成球形

或近球形的孢子头,有时几个孢子头汇成一个大的孢子头。分生孢子近球形或椭圆形、圆筒形、倒卵形

等,壁光滑或粗糙,透明或亮黄绿色,见图23。
木霉属中里氏木霉(T.reesei)和绿色木霉(T.viride)的一些菌株产生木霉素,属于单端孢霉烯族化

合物。
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图 23 木霉的产孢结构

6.5 头孢霉属 (Cephalosporium)

在合成培养基及马铃薯-葡萄糖琼脂培养基上各个种的菌落类型不一,有些种缺乏气生菌丝,湿润

或呈细菌状菌落,有些种气生菌丝发达,呈茸毛状或絮状菌落,或有明显的绳状菌丝索或孢梗束。菌落

的色泽可由粉红至深红,白、灰色或黄色。营养菌丝有隔,分枝,无色或鲜色或者在少数情况下由于盛产

厚垣孢子而呈暗色。菌丝常绕结成绳状或孢梗束。分生孢子梗很短,大多数从气生菌丝上生出,基部稍

膨大,呈瓶状结构,互生、对生或轮生。分生孢子从瓶状小梗顶端溢出后推至侧旁,靠粘液把它们粘成假

头状,遇水即散开,成熟的孢子近圆形、卵形、椭圆形或圆柱形,单细胞或偶尔有一隔,透明,见图24。有

些种具有性阶段可形成子囊壳。
头孢霉属的某些菌株能引起芹菜、大豆和甘蔗等的植物病害,它所产生的毒素属于单端孢霉烯族化

合物。

图 24 头孢霉的产孢结构

6.6 单端孢霉属 (Trichothecium)

本属菌落薄,絮状蔓延,分生孢子梗直立,有隔,不分枝。分生孢子2室~4室,透明或淡粉红色。
分生孢子是以向基式连续形成的形式产生,孢子靠着生痕彼此连接成串,分生孢子梨形或倒卵形,两胞

室的孢子上胞室较大,下胞室基端明显收缩变细,着生痕在基端或其一侧,见图25。
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该属的某些菌株能产生单端孢霉素,属于单端孢霉烯族化合物。

说明:

1———分生孢子与孢子的形成顺序;

2———分生孢梗的第一个孢子的形成;

3———脱落的第一个分生孢子(S处指着生脐);

4———后来形成的(非第一个)分生孢子,T处指与隔邻孢子相接触处的加厚部。

图 25 单端孢霉的产孢结构

6.7 葡萄穗霉属 (Stachybotrys)

葡萄穗霉菌丝匍匐、蔓延,有隔,分枝,透明或稍有色。分生孢子梗从菌丝直立生出,最初透明然后

烟褐色,规则地互生分枝或不规则分枝,每个分枝的末端生瓶状小梗,透明或浅褐色,在分枝末端单生、
两个对生至数个轮生。分生孢子单个地生在瓶状小梗的末端,椭圆形、近柱形或卵形,暗褐色,有刺状突

起,见图26。
该属的某些菌株产生黑葡萄穗霉毒素,属于单端孢霉烯族化合物。

图 26 葡萄穗霉的分生孢子头

6.8 交链孢霉属 (Alternaria)

交链孢霉的不育菌丝匍匐,分隔。分生孢子梗,通常比菌丝粗而色深,直立单生或成簇,大多不分

枝,较短。分生孢子倒棍形、卵形、倒梨形、椭圆形或近圆柱形,基部钝圆,顶端延长成喙状,淡褐色,有壁
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砖状分隔,暗褐色,成链生长,孢子形态及大小极不规律,见图27。
该属的某些菌株能产生交链孢酚(Alternariol,简称 AOH)、交链孢酚单甲醚(alternariolmethyle-

ther,AME)和细交链孢菌酮酸(tenuazonicacid,TeA)等多种真菌毒素。

图 27 交链孢霉的分生孢子梗和分子孢子链

6.9 节菱孢属 (Arthrinium)

在马铃薯-葡萄糖琼脂培养基上,菌落生长蔓延,5d~6d直径达9cm,白色或略带黄色絮状,背面

(基质菌丝)微黄至深褐。有的菌落中间呈褐色,背面黑褐色,有的菌落带粉红色,有的菌丝较稀疏,并具

有大量黑色孢子团。分生孢子梗从母细胞垂直于菌丝而生出,分生孢子顶生或侧生。孢子褐色,光滑,
双凸镜形、正面直径6.8μm~13.3μm,侧面厚度4.0μm~10.0μm,有的菌株具有腊肠形孢子,褐色、光
滑、大小为(10.6μm~14.7μm)×(4.0μm~5.3μm),见图28。

该属的甘蔗节菱孢(A.saccharicola)和蔗生节菱孢(A.phaeospermum)中的一些菌株能产生3-硝
基丙酸。

图 28 节菱孢的分生孢子
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6.10 红曲菌属(Monascus)

红曲菌在麦芽汁琼脂培养基上生长良好,菌落初为白色,老熟后变为淡粉色、紫红色或灰黑色,因种

而异。通常这类菌都能形成红色色素,甚至分泌到培养基中。菌丝具横隔,多核,分枝甚繁,且不规律。
细胞幼时含颗粒,老后含空泡及油滴,菌丝体不产生与营养菌丝有区别的分生孢子梗。分生孢子着生在

菌丝及其分枝的顶端,单生或以向基式生出,2个~6个成链。闭囊壳球形,有柄,柄长短不一。闭囊壳

内散生十多个子囊,子囊球形,含8个子囊孢子,成熟后子囊壁解体,孢子剩留在薄壁的闭囊壳内,见
图29。

红曲菌的某些菌株可产生桔青霉素。

说明:

1———雄器;

2———产囊体;

3———闭囊壳。

图 29 红曲属

7 结果与报告

根据菌落形态及镜检结果,参照上述各种真菌的形态描述,确定菌种名称,报告真菌菌种鉴定结果。

8 其他

该标准中涉及的实验操作应在生物安全二级实验室内进行。
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附 录 A
培养基和试剂

A.1 乳酸苯酚液

A.1.1 成分

苯酚(纯结晶) 10g
乳酸 10g
甘油 20g
蒸馏水 10mL

A.1.2 制法

将苯酚置水浴中至结晶液化后加入乳酸、甘油和蒸馏水。

A.2 查氏培养基

A.2.1 成分

NaNO3 3.0g
K2HPO4 1.0g
KCL 0.5g
MgSO4·7H2O 0.5g
FeSO4·7H2O 0.01g
蔗糖 30g
琼脂 15g
蒸馏水 1000mL

A.2.2 制法

量取600mL蒸馏水分别加入蔗糖、NaNO3、K2HPO4、KCl、MgSO4·7H2O、FeSO4·7H2O,依次

逐一加入水中溶解后加入琼脂,加热融化,补加蒸馏水至1000mL,分装后,121℃灭菌15min。

A.3 马铃薯-葡萄糖琼脂培养基

A.3.1 成分

马铃薯(去皮切块) 200g
葡萄糖 20.0g
琼脂 20.0g
蒸馏水 1000mL

A.3.2 制法

将马铃薯去皮切块,加1000mL蒸馏水,煮沸10min~20min。用纱布过滤,补加蒸馏水至
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1000mL。加入葡萄糖和琼脂,加热溶化,分装后,121℃灭菌20min。

A.4 麦芽汁琼脂培养基

A.4.1 成分

麦芽汁提取物 20g
蛋白胨 1g
葡萄糖 20g
琼脂 15g

A.4.2 制法

称取蛋白胨、葡萄糖、琼脂,加入麦芽汁提取物,适量蒸馏水,加热溶化,补足至1000mL,分装后,

121℃灭菌20min。

A.5 无糖马铃薯琼脂培养基

A.5.1 成分

马铃薯(去皮切块) 200g
琼脂 20.0g
蒸馏水 1000mL

A.5.2 制法

将马铃薯去皮切块,加1000mL蒸馏水,煮沸10min~20min。用纱布过滤,补加蒸馏水至

1000mL,加入琼脂,加热溶化,分装后,121℃灭菌20min。


