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世界范围内环境污染的日趋严重和环境微生

物学的兴起
,

微生物在消除污染
,

改善环境中

的作用日益引人重视
.
国外已报道用耐汞的

假单抱菌制造菌床
,

处理含汞的工业废水
。2 , .

看来利用微生物对甲基汞的降解作用
,

治理

环境中的甲基汞污染有着巨大的潜力
.
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气 挟 真 菌 与 环 境

张 宗 礼
(夭津市环境保护科学研究所)

气挟真菌是大气污染物中的重 要 部 分
,

在一定条件下影响人群健康
.
迄今已确认某

些真菌为过敏原
,

此外在精密仪器的制造
、

管

理及使用上对无菌无尘的要求也 日益引起重

视
.

大气环境中诸因素 (气温
、

湿度
、

日照
、

风速及降雨量等) 对气挟真菌种类及数量有

明显影响
.
悬浮在空气中的菌类抱子等与水

滴
、

飘尘结合后可以飞扬至 1
,

5 0 0 0 英尺的高

空
,

进行长距离迁移
.

一
、

气挟真菌的分布

气挟真菌主要来自地表土壤
、

植物残休
、

动物排泄物
、

霉变有机质等
,

与人类活动关系

甚密
.
它主要由腐生真菌

、

部分植物病原菌

构成
.

1
.
城市及 农村上空 气挟真菌的分布

Mi 叩d[1] 首次在巴黎做了气挟真菌的计

量工作
.
他指出

,

真菌多在 , 一12 月份出现
,

其量随气温
、

湿度升高而增加
.
兹将部分城

市及农村气挟真菌类别汇总如 表 1 及表 2
.

城市上空气挟真菌主要有五大类 (青霉

属
、

曲霉属
、

枝抱霉属
、

交链抱霉属及镰刀

菌属 )
,

其中枝抱霉在趋向热带地区有减少之

势
,

而曲霉则有与之相反的趋势
.
随着纬度

的不同
,

寒带
、

温带
、

热带地区又各有其特殊
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菌类 (见表 1)
.

农村上空气挟真菌除技 抱 霉 广泛 存 在

外
,

由于各地植被带菌状态和土壤菌及腐生

菌的不同而致空气中污染 的 菌 类 亦 异 (见

表 2)
.
此外也与人类携带传播有关 (见 表

3)
.

2
.
特殊地点上空气挟真菌的分布

局部地区由于条件的特殊性而致该地上

空菌相不同
,

其对环境的影响则因污染的种

属及数量而定 (见表 4)
.

二
、

影响气抉真菌种类
、

数t 的诸因素

1.季节
、

日周期性

冬季
,

菌类的繁殖
、

散发少
.
4一5 月份

,

气温上升逐渐适合菌类发育时
,

则分散在空

中的抱子数急剧上升
,

6 一7 月份达到高峰
,

7 一8月由于酷热
、

干燥而一度减少
,

9 月时又

第二次达到高峰
,

由于气温及湿度的下降
,

在

11 月后又降为低潮[l, a..,
, 一
气

, 刃 . 昼夜之间由

于自然条件的变化而使空气中的菌类形成 日

周期性规律I1, ,J: 昼间 6:00一10
:。。 为间歇

期
,

上午出现的菌类为交链抱霉属
、

枝抱霉

属
,

1 6
:

0 0 以前黑粉菌属及 白粉菌属达到高

潮
,

1 7
:

o 。一21
:。。则又处于间歇期

.
担抱子

类 (掷抱 酵母属
,

铁 艾 酵 母属
,

层 菌纲

(脚, en
口。夕介介

丁

) 一般在 日落后到凌 晨前 散

发较多
.

真菌总数量的高峰时间由于各地纬度不

同而异
,

如巴黎
ti, 为 s :00 及 20 :00

,

埃及【, 。J为

6:00 及 18 :00 ,

巴西‘2 ,
J则为 15 :00

.
Panzert‘,

等将英国的气挟真菌分为日抱子群 (8
:00 一

17:00)及夜抱子群 (18
:00一9

:00)
,

前者包

括: 黑抱霉属
、

青霉属
、

交链抱霉属
,

弯抱霉

属
.
后者包括

: 小球腔菌属
、

附球霉属
、

梨抱

霉属 (Pir
介“lar ia

)

、

枝抱霉属
、

壳色单隔抱属

(D IPl
odia )

、

蛇抱腔菌属 (o P乃i
o bolo s)

。

在一

般国家
、

地区
,

枝抱霉及附球霉多在 日间出

现
.
影响真菌 日周期性变化的原因复杂

,

上

科 学
。

65

。

午出现的菌类可能是在空气吸湿条件下易于

散发
,

而下午出现者则多在基质显示干燥后

受外力振动而扩散
,

夜间发射抱子的菌类则

多由于湿度适宜所致
.

2
,

气象因素

(1) 温度
: 不同气温条件下各种真菌出

现的频率亦不一致
.
真菌抱子在冬 季 有 雪

覆盖时一般可存活 6 小 时
,

无 覆 盖 时 2 小

时
,

夏季在植物上可存活 20 一28 昼夜训
.
试

验证明
,

个别真菌抱子 可 耐 受 135 ℃/30 小

时t
,‘1 .

(
2 ) 相对湿度

: 降雨可大量减少枝抱霉

属
、

白粉菌属及交链抱霉属的数量但随之即

由耐潮湿抱子 (如明环抱霉属
,

子囊菌类 )所

补充
.
一般降雨量并不影响透明担抱子类数

量 (小钟红伞菌属
、

乳菇属
、

铁艾酵母属
、

掷抱

子酵母属)
.

(3) 日照: 日照延长可增加黑粉菌属及

藻状菌类的数量
.
试验 2仇675 株真菌及细

菌对紫外线的敏感率达 94
.
3多

〔
2’1
.

( 4 ) 风力
: 风速增强可明显减少交链抱

霉数量其次是担抱子类
、

葡萄抱属
、

枝抱霉

属
、

分支虫霉属
、

侧茁霉属
、

夏抱锈菌属抱子

(U
犷亡d o 万户o

r以 )
,

但却可增加藻状菌类数量
,

这

可能是由于 摩擦 而 增加 了 菌类 释放的 机

会tl, 9] .
顺风向较逆风向的菌多

.
作物收获

季节常见由曲霉
、

枝抱霉
、

青霉
、

交链抱霉
、

附

球霉或短梗霉属等构成的抱子雨现象 (SPo re

sh ow er ) 菌类呈集团出现
.
此外

,

搬运
、

翻晒
、

加工牧草及喷撒农药等都是造成局部空气中

真菌数量增多的因素
.

3
.
化学污染物

空气含尘量与含菌量呈线性关系阁
.
随

着高度增加大气含菌量 相 应 减 少
,

试 验 从

30 0 米起计数
,

到 2900 米时可减少总菌数的

72外
,

这与光化学烟雾中的臭氧
、

一氧化氮
、

烯属烃类有关国
.
带菌颗粒物大小一般不超

过菌体本身
,

真菌抱子一般多以游离状态存

在
,

较大颗粒受重力影响而下沉
,

小颗粒与此



环 境 科 学 5 卷 3 期

衷 1 城市上空

芬兰 (7 0
ON )

瑞 典
(65
oN ) 令乞 大

N )
法 国
( 50
oN )

意 大 利
(45
ON )

6665 ONNN 7 0‘NNNNNNNNN

A u
l i
r a n t z o -

K
e r s t l n -

5
.

M

。

A b

e

d

。

M

a r t i 二C tt o
.

L e h r i m a r k
- A h a lst r o m P a d y B e d m a r a

几
月
i
c il l

u 优

才sP 。币ll
u ,

乙l‘
do

r
P
o r‘“功

刁l‘。r ”‘r f a

厂“ r盯iu动

万 。 r份o d 亡九碑护。脚
—
}
—
}
—
}_ _ }

任卫
_
}一一里卫一

一

二二}二二}二二…} 一万 {

—
}一二犯孔一

(((3))) (伟)))

333333333*** 1 5
.
888

555 333 1 666 444 l ***

一
1 2

—
14
9.月-

匕
甲

匕
甲

N 云g 犷。

玄对c口
.

了P O 尸叮

y
亡a s才了

P 汤
口份J 一一一

M “ e o 护

乙占。1 0 二夕c , t o s

对夕c心l若a s 多口r心‘‘

S
t 口脚P h夕l萝“用

些T八

4444444444444
。

22222

11111111111 0

。

444 2 99999

{{{{{{{{{{{
!!!

5

.

55555

}}}}}}}}} }}}
lllll

甲甲

}}}}}}}}}}}lllllll
}}}}}}}}}}}lllllll

}}}}}}}}}}} lllllll

」」」」」」!!!!!!!
c人o t五ee iu 协

了。护u l
a

耐。示寿舀

才c扮 , o 份少c
亡 t

召‘菇击“户
o 厂亡,

S P
o r o 占0 10勿少c亡了

弓髓粼
(枝抱雄属)

(交链抱霉属)
(镰刀菌属 )

(单抱枝霉属)
(黑抱霉属 )
(附球霉属)
(酵母类)

(茎点霉属)

(毛霉属〕

〔腔抱类)

(无抱菌群)
r葡柄霉属 )
(根霉属 )

(单端抱霉属)

(园酵母)

(串珠霉属)
‘脉抱菌属)......叫. . 月. . . .

-

. . 卜. . .
.
月.

习渔丝酵母)

_
(放线菌)

(担袍子类)

di d a

Colo 阳d ba对成orP 厉砂s

少八云丙动奋石丽不
-

—云石而石硫尸一一一一

薰鬃(木霉属)
(弯抱霉属 )

刀re c入tl亡 r a

万。
1 1滋矛。尹汤o

r , o

麟 ,

C尸 P 人a lo th 亡亡矛u 份

( 蠕抱菌德勒氏属少

二
平聚囊喜

备 注

七七七 1666 444

{{{{{!!!!!

99999 呼111 l碍碍

66666 ! 11 一一 3 lll

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

}}}}}}}}}}}!!!!!!!!!

11111111111lllllll

}}}}}}}}}}}}}}}}}

}}}}}}}}}}}}}}}}
甲甲

】】】】】】1 2. 2222222
222222222今

}}}}}}}}}}}}

444444444
*

{{{lllllll

lll 999 呼111 l碍碍碍碍碍碍

66666 1 1 1
}}}}
3 11111111111

* 为出现频

率中由高向

低的次序
.

与
1948

。
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.

三次监测
结果相同

.

丫 表 示 出

现的主要菌

属
.

同时又不断增大
,

因而限制其扩散在一定范

围内
,

其分布规律在一般情况下是接近数学

正态分布
.

三
、

气挟真菌对环境的影响

大气颗粒物中约 33 外 属于非生物性无

机类
,

67 多 属于生物性的有机类
,

目前已知

存在大气中的真菌类约有 40
,

0 0 0 种
,

不同地

区有不同菌相
,

及时监测可查明菌相的出现

情况并分析其来源
.
许多种真菌能使物质腐

烂已为众所周知
,

但对其扩散规律则所知甚

少
.
掌握大气真菌动态后

,

植病学家可以预

测预报植物病害
,

目前已知的植物病原菌有

交链抱霉属
、

蠕抱菌德勒氏属
、

弯抱霉属等
.

医学家则可据以设法控制
、

减少人类过敏性
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疾病的发生
.
se ou di 等[1[ , 指出

,

空气中某

些真菌的出现频率与埃及当地流行的支气管

喘息有线性一致关系
,

印度浏流行的角膜霉

菌病与当地空中真 菌有 关
,

美国
(2”某蘑 菇

培殖场工人中多见的肺病与 空 气 中 的小 单

抱 菌 属 (M 女
, o , o
娜户。, a

)

、

青 霉
、

曲 霉 有

关
.
囊球菌 (c ry p勿

‘。

ccu 力 及组织 抱浆 菌

(万众to PI 。。a) 可引起肺炎
、

脑膜炎及脑瘤脚 , .

s i n g b 检查 364 名过敏患者发现
,

曲霉过敏者

占 22并
,

青霉过敏者占 18
.
8 多
.
染有黄曲霉

的谷物在运输过程中约有 50 并 毒素释放到

空气中
.
当前正在对某些化学污染物如硫氧

化物
、

氮氧化物与菌类协同作用下对环境
,

尤

其对人群健康的影响进行研究
.

除上述外
,

在医疗
、

卫生事业中
,

在药品
、

食品工业
、

电子元件及精密仪器制造等行业
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表 2 农业区上空气抉真菌类别

丫丫李李
英国 ( , s

o
N ))) 美国 (40

0N ))) 尼 日利亚 ( 10
“
N )))

。。。r e即行 ( 1))) G reg ory &&& K ram er (9))) o 别
nlana (15)))

HHHHHHH irsttttttt

〔〔〔〔1碑)))))))

ccc lado
,户。伦 ,

( 枝抱霉属、、 呼777 弓6
。

5 111 弓斗
。

555 1 6

.

666

衬衬夕泌
, 。

B
a 万成。, 。份,

( 透明担抱子类))) 3 lll 3 1
。

2 222
1
2

。

666 7

。

,,

ccco lo 份沙 加对成
。毕口

附 (有色担抱子类、、 3
。

333
1

。

222 6

.

111 1 3

。

222

一一

s 如助际Io , 卯“ 〔掷抱醉母属 、、、 0
。

4 222 5

。

444 l ?

。

lll

一一滋
‘。r , a 护位 (交链抱雄属))))) 0

。

2 111 8

。

444 8

。

888

肠肠卿价 (葡萄抱霉属))))) C。 0 44444 丘
.
000

山山 , 山
r, ,

( 员芝属))))))))) 3
。

666

从从万而
, 君入。 , 户。而 , ( 蠕抱菌属 ))))))))) 3

。

000

几几
。讼“阮 , ( 青霉属、、、、、 2

。

888

击击加
护g 才““ ,

( 曲越属 、、、、、、

扎扎
a
价 (酵母类

一

:::::::::::

介介
r‘戒“份 (镶刀菌属 、、、、、、

朽朽幼口二夕
cet

(鼓抱瘤座霉属)))))))))))

才才. 护廿。占‘对成“份 (短梗镶属、、、、、、

晓晓
。仍奄汤u , ( 地霉属、、、、、、

ppp 汤o功口 r 琴点霉属
、、、、、、

NNN 萝夕阳功口
阳 厂黑抱霉属

、、、、、、

表 3 自皮肤及痰分窝的宾菌类别

认
来源

占分离总数%
皮 肤 备 性

月闷
。

7
司

1 1
。

6 5

1
夕

。

5 5

混有 C la 而
。户。 , ,’u ,

哎沙O户
..人,j,��了决齐,‘,二,‘

..

…
�,J,,jo矛d.,且曰.占口.占

C
a 月成沙‘

凡
.介了llu从

刁rP
己
馆il lu

r

衬口护份。 沙
产”介“份

才l忿巴犷刀 a 万a

了乍介肠tP
o衬‘附

口尸 o t r ,’c 汤“附

(假丝酵母)

(青霉属)

(曲霉属)

r单抱枝霉属)

(交链抱攀属、

(毛抱霉属、

(地霉属 、 :
:
: :

松田
、

朝田 ( 夕)

中
,

对空气净化程度均有较高要求
.
因此

,

有

必要着手考虑大气区域污染中有 害 微 生 物

的净化问题
.
在环境质量标准方面 已 有 专

著网讨论利用微生物作为空气污染的指标和

利用气挟真菌的分布对空气质 皇进 行 评价
.

但对采样方法及污染条件下菌类变化的特征

等尚在研究之中
.
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表 4 特殊地点上空气抉X 菌类别

一
6 9

地 点 污 染 菌 类 别 著者及资料序号

蘑菇养殖场
T人‘犷‘0 A c t￡, o

o y c 。: V u
lg 盯i, ( 普通热放线菌)

价户
。
邝ill

u了
凡二ig

o t。 ,
( 烟色曲霉)

K le萝n J
o h n

( 16)

才s夕。犷 9 11 1“ s
( 曲霉属) p

aocilo , 夕c , ,
(拟青霉属) s

eo户“l a , 勿户ti s

(帚霉属) p
。 ,

i
c

i l l
u 二 (青霉属) c l

a
do
sPo石u。 (枝抱霉属)

才tp
or g矛llu t ( 曲霉属) 2 8

.
6%

,
P
。。萝cillu . ( 青霉属) 2 1

.
1%

Sc
o户u lo rio 户价 (帚祥属) 16

.
8斗%

, 才
~

o占, 对成“
m

( 短梗霉

属) 13
.
9%

真菌类 占 16
.
5一5斗% (主要为 M oc
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l l

a

( 卷霉属) 万
。 , , o d e ,

dr
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ort苗。11 11 “。 (轮枝
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( 曲操属) p
。 ,

i
e

i才lu。 ( 青镶属)
.

R ati et al
.

养 鸡 厂
(17)

有 31 种 A ‘
P.

产毒素
.

鹤 鹑 厂
Fra nc o. A I 孵化处菌多

,

纺 织 厂

竺一月

一G
。’c ’c k ”n

}
‘z

·

(
, 9 )
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