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研究报告 

一株脱色真菌的鉴定及脱色特性的初步探讨 
梁红昌  千英花  张庆华  陈和淼  吴晓玉*

(江西农业大学生物科学与工程学院  江西 南昌  330045) 

 
 

摘  要: 从废水环境中分离筛选到一株高效染料脱色真菌, 根据形态学及显微特征初步鉴定为泡

盛曲霉(Aspergillus awamori), 命名为 Asaw117; 从偶氮类、蒽醌类和氧醌类中选取 8 种不同染料

进行脱色分析表明, 该菌株对 0.1 g/L 蒽醌类染料还原蓝 RSN 的脱色率可达 100%; 采用不同培养

基及不同种类碳氮源进行试验比较, 菌株在查氏培养基中生长慢, 但脱色效果最好, 在马铃薯培

养基中生长旺盛, 脱色效果次之。此外, 菌株 Asaw117 能利用还原蓝 RSN 作为氮源, 但不能利用

其为碳源; 几种碳氮源组合实验中, 菌株在蔗糖、硝酸铵 査组合的 氏培养基脱色效果为好。因此

对处理印染废水具有较好的应用潜力。 
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Preliminary Discuss on Identification and Characterization 
of One Decolorizing Fungus 
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Abstract: According to morphological and microscopic characteristics, a high-efficient decolorizing fungus, 
the strain Asaw117, was identified as Aspergillus awamori. Selecting eight different dyes from Azo dyes, 
anthraquinones dyes and oxygen Quinones dyes, the decolorizing assays of various dyes showed that the 
strain Asaw 117 was the highest decolorizing potential to 0.1 g/L Vat Blue RSN, the discoloration rate up to 
100 percent. Comparing to different kinds of medium and several of carbon and nitrogen sources, the strain 
had the best decolorizing efficient although grew slower in the Czapek medium, otherwise, grew quicker and 
decolorizing efficient lower in the PDF medium. It could use Vat Blue RSN as a nitrogen source, but not as a 
carbon source. The medium composing of saccharose and ammonium nitrate as carbon and nitrogen sources 
was decolorizing potential markedly during different combinations of carbon and nitrogen sources. So the 
strain has good potential for the dyeing wastewater treatment 
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蒽醌类染料是一类分子结构中含蒽醌基的染料

通称, 具有色泽鲜艳、固色率高、染色牢度好等众多
突出的优点[1,2]。而还原蓝RSN(分子式: C38H14O4N2)
是出现最早的蒽醌系还原染料, 它是棉用高级染料
品种之一, 广泛应用于纤维素纤维和涤/棉混纺织物
内棉组分的套染。 

印染废水水量大、色度高、毒性大、成份复杂, 
对环境污染严重; 印染废水可生化性差, 是难处理
的工业废水之一[3]。而蒽醌类染料大多数是芳香族

化合物 , 有稳定的共轭结构 , 结构复杂而难降解 , 
其生产废水也是废水处理的难点。许多环境工作者

正通过各种试验与研究, 寻求蒽醌染料废水的处理
工艺[4,5]。传统的蒽醌染料废水处理方法较多, 物化
法有中和、混凝沉淀、气浮、砂滤等; 化学法有沉
淀法、臭氧氧化法、过氧化氢及过氧化物氧化法、

氯系氧化法、电解氧化、还原法、碳化法等; 生化
法有厌氧降解和好氧降解等[1]。近年来, 生化法在废
水处理中已受到越来越多的关注, 特别是利用高效
脱色微生物进行染料脱色处理, 此法不仅成本低、
且可减少二次污染的产生, 因此被认为是染料脱色
和降解最经济有效的方法[6−8]。关于具有降解染料能

力的真菌种类报道并不多, 特别是利用蒽醌类染料
作为营养物质的真菌报道更少。林晓华、董新姣等

曾分别于 2002 年、2003 年分离得到对蒽醌染料具
有较强脱色能力的青霉菌X5和酵母菌T-2[9,10]。 

本研究室从污水中分离筛选出一株新脱色真菌, 
选取 8 种不同种类的染料进行脱色实验, 其对蒽醌
类染料还原蓝 RSN不仅具有较强吸附作用, 同时发
现, 其发酵液在适宜的温度、PH等条件下可以促使
还原蓝 RSN溶液快速凝聚并逐步脱色, 从而推测该
菌株的代谢产物中可能含有某种染料降解酶。因此, 
通过工业污水驯化筛选高适用菌株并分离纯化其代

谢酶, 开发高活性、强稳定性的酶产品进一步应用
于废水工业化处理具有重大的意义。本文从形态及

显微特征对其进行了初步鉴定并探讨不同碳氮源对

菌株脱色的影响。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  菌种: 由本实验室从江西农业大学附近污水
中分离得到, 简称菌株 Asaw117。 
1.1.2  染料与试剂: 还原蓝 RSN、活性艳蓝 X-BR、 
 

直接大红 4BE、直接耐酸枣红、孟加拉玫瑰红、曙
红、活性艳红 X-3B、酸性大红 GR, 由南昌某染料
化工有限公司提供, 其它试剂均为分析纯。 
1.1.3  培养基: 采用马铃薯培养基、马丁氏培养基、
查氏培养基、查氏琼脂培养基、查氏酵母膏培养基、

麦芽汁琼脂培养基[11]。 
1.1.4  主要仪器与设备: XSP-30 生物显微镜, 扫描
电子显微镜, UV2802PC/PCS 型分光光度计, LXJ- 
IIB 型低速大容量多管离心机, HQL150B 大振幅恒
温摇床等仪器设备。 

1.2  方法 
1.2.1  菌种纯化: 将分离的菌株接种到查氏斜面培
养基上, 于 28°C~30°C下活化 3 d~5 d, 加入无菌水
洗下孢子, 过滤, 滤液在装有玻璃珠的三角瓶中充
分摇荡约 1 h, 制得孢子悬液。取适量孢子悬液在培
养基平板上划线分离、培养, 挑取单菌落于查氏斜
面培养基, 重复上述步骤 3次, 获得纯培养菌株。 
1.2.2  菌种鉴定: 1) 菌落形态观察: 采用点植培养
法。2) 显微特征观察: 采用载片培养观察法[12,13]。 
1.2.3  菌体对染料的脱色实验: 菌种活化后, 用无
菌水制成浓度为 2.0×106个/mL~3.0×106个/mL的孢
子悬液, 充分振荡, 以 0.2%的接种量加入含 50 mL
染料培养基(染料浓度为 0.1 g/L)的 250 mL三角瓶中, 
置摇床, 150 r/min、28°C下培养。 
1.2.4  菌体干重的测定: 50 mL 培养液经过滤, 收
集菌体, 置干燥箱, 80°C 烘干至恒重, 所得干重减
去吸附在菌体上的染料质量即为菌体干重。 
1.2.5   脱色能力的测定: 菌株对染料的脱色能力 
采用比色法测定。取培养一定时间的培养液 ,  于 
20000 r/min下离心 10 min, 所得上清液于染料的最
大吸收波长下测定其吸光度A1, 以不接种菌悬液的
染料培养基的吸光度A2为对照。 

其脱色率用下列公式计算:  
2 1

2
(%) 100%

A A
A
−

×脱色率 =  

2  结果 

2.1  菌种的鉴定 
2.1.1  形态培养特征: 本研究室筛选的脱色菌株
Asaw117采用点植法, 分别在查氏培养基 25°C培养
7 d, 查氏酵母琼脂和麦芽汁琼脂培养基 25°C 培养 
5 d后, 观察其形态特征, 结果见表 1。试验显示: 在 3  

http://search.china.alibaba.com/turbine/template/search,GoSearch?cosite=inhouse&location=inhouse&keywords=%E6%9F%93%E6%96%99
http://search.china.alibaba.com/turbine/template/search,GoSearch?cosite=inhouse&location=inhouse&keywords=%E7%BA%A4%E7%BB%B4%E7%B4%A0
http://search.china.alibaba.com/selloffer/%E6%B7%B7%E7%BA%BA.html
http://info.china.alibaba.com/news/search?do=1&keywords=%E5%A5%97%E6%9F%93


958 微生物学通报 2009, Vol.36, No.7 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

表 1  菌株在不同培养基上的形态特征 
Table 1  Morphology of the strain Asaw117 in different culture medium 

培养基种类 
Variety 

菌落直径 
Colony diameter (mm) 

质地特征 
Colony characteristic 

菌落颜色 
Colony color 

查氏培养基 
Culture media 

50~55 具辐射状沟纹, 质地丝绒状 
表面呈橄榄褐色至暗巧克力褐色, 中部 
带灰褐色, 菌落反面呈不同程度黄褐色 

查氏酵母培养基 
Yeasty culture media 

60~65 多具辐射状沟纹, 质地丝绒状 暗褐黑色到黑色, 菌落反面带灰黄色 

麦芽汁培养基 
Maltextract agar 

70~75 具辐射状沟纹, 质地丝绒状 暗褐色至黑色, 菌落反面呈不同程度的黄褐色

 
种不同培养基中, 菌株的菌落特征差异不明显, 与
《中国真菌志》第五卷“曲霉属及其相关有性型”中
的泡盛曲霉培养特征相近[12,13]。 
2.1.2  显微特征: 采用光学与电子显微镜观察显示: 
菌株 Asaw117 分生孢子梗较长, 具有足细胞; 孢梗
茎近顶囊部分稍收缩, 梗壁平滑; 顶囊球形, 直径
20 μm~60 μm, 整个顶囊着生梗基(图 1); 产孢结构
为双层: 梗基(10 μm~40 μm)×(3.5 μm~6 μm), 瓶梗 
(8 μm~10 μm)×(2 μm~4 μm); 分生孢子头幼时多呈
辐射形, 直径 70 μm~150 μm, 老时疏松或呈疏松的
圆柱状结构, 直径约 300 μm~500 μm; 分生孢子球
形, 直径 3.5 μm~5.0 μm, 孢子壁稍粗糙, 具有不规
则的低脊。 

由上述结果, 参考魏景超著《真菌鉴定手册》
和齐祖同著《中国真菌志》第五卷“曲霉属及其 
相关有性型”及模式菌株泡盛曲霉 As3.44(图 2),  
初步鉴定该菌株为曲霉属的泡盛曲霉Aspergillus 
awamori[12,13]。 

 

图 1  菌株 Asaw117 分生孢子及孢梗茎的形态特征(×640) 
Fig. 1  Morphology of conidiophore and conidiophore stipe of 
the strain Asaw117 (×640) 
 

2.2  不同因子对菌株脱色的影响 
2.2.1  菌株对不同染料的脱色效果: 试验选取偶 
氮类、蒽醌类、氧醌类 3 大类 8 种染料, 分别添 
加浓度为 0.1 g/L的染料于查氏培养基中, 检测菌株 

Asaw117对其脱色性能。 
 

 

图 2  菌株 Asaw117 与模式菌株 As3.44 分生孢子形态比较(×3000) 
Fig. 2  Comparison of morphology of conidiophore between the strain Asaw 117 and the type strain As3.44 (×3000) 
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结果表明: 28°C培养 48 h后, 菌株 Asaw117对
不同染料的脱色率存在很大差异。菌株对还原蓝

RSN的脱色能力最强, 脱色率达到 100%; 对其它染
料的脱色率相对较低, 其中对活性艳红 X-3B 和酸
性大红 GR脱色率最低, 几乎为 0。以不加染料的培
养基作为对照(CK), 测得各染料培养基(50 mL)中菌
株 Asaw117培养 48 h后的干重。结果表明: 直接大
红 4BE和活性艳红 X-3B对菌体生长存在抑制作用, 
其干重都小于对照菌体干重 0.04 g; 而其它种类染
料菌体干重均高于比对照组, 尤以直接耐酸枣红明
显, 为 0.13 g。(见图 3)。 

 

 

图 3  菌株 Asaw117 对不同染料的脱色效果及染料对菌

株生长的影响 
Fig. 3  Decolor ratio of various dyes by the strain Asaw117 
and effect of the dyes on the strain growth 

 
在以上 8种染料中, 还原蓝 RSN是一种应用最

早且产量较高的蒽醌类染料, 由于其分子中含有多

个芳香环 , 其废水难以处理。本试验显示菌株

Asaw117 对还原蓝 RSN 的脱色率为 100%, 且该染

料对菌株生长有促进作用, 故以下试验均以还原蓝

RSN为代表, 研究菌株 Asaw117对蒽醌类染料的脱

色影响因子。 

2.2.2  不同培养基对脱色效果的影响: 采用在查
氏、马丁、马铃薯(PDA)培养基添加浓度为 0.1 g/L
还原蓝 RSN, 配制成含染料培养基, 考察菌株生长
状况及脱色率, 结果表明(见图 4): 28°C培养 48 h后, 
菌株在查氏培养基和 PDA 培养基的脱色率差异不 

 

图 4  不同培养基对菌株 Asaw117 生长及脱色的影响 
Fig. 4  Effect of different culture media on cell growth and 
decoloration of the strain Asaw117 
 
大, 分别为 98.6%和 98.5%, 马丁培养基脱色效果略
低, 为 96.8%; 进一步研究菌株在 3种培养基中的生
长状况发现, 菌株干重值最大为采用 PDA 培养基
(0.27 g), 其次马丁培养基(0.11 g), 最小为查氏培养
基(0.045 g); 查氏培养基中菌株的生长量比 PDA培
养基的少 6 倍, 而脱色效果相似, 甚至稍高于后者, 
说明利用查氏培养基可提高菌株单位细胞的脱色能

力。由此我们以查氏培养基作为研究菌株脱色性能

的初始培养基。 
接着, 将菌株分别接种于去除蔗糖或硝酸钠的

含还原蓝 RSN的查氏培养基中, 28°C培养 48 h, 考
察菌株的脱色及生长状况。结果表明: 菌株在缺乏
蔗糖的含染料查氏培养基中生长量为 0, 脱色率为
0; 缺乏硝酸钠的查氏培养基中生长量为 0.03 g, 脱
色率为 66.3%。说明菌株不能利用还原蓝 RSN作为
碳源进行生长, 而没有脱色效果, 但具有利用其为
氮源进行生长的潜在可能性, 尽管菌株在此种条件
下生长与脱色相对较弱些。 
2.2.3  不同碳源对菌株脱色效果的影响: 分别用葡
萄糖、乳糖、麦芽糖、淀粉、甘油和乙醇替代查氏

培养基中的碳源(蔗糖), 浓度均为 3%, 保持碳源含
量和培养基其它成分不变, 研究 28°C、150 r/min培
养条件下菌株对染料还原蓝 RSN的脱色效果。结果
表明: 菌株在以葡萄糖为碳源的查氏培养基中生长
量最大, 且脱色效果最好, 培养 48 h 时脱色率达到
99.6%; 而在蔗糖和麦芽糖培养基中生长与脱色次
之, 脱色率分别为 98.8%、98.5%; 淀粉和乳糖培养
基中菌株的生长与脱色效果偏低, 乙醇培养基中菌
体生长量和脱色率均为 0(见图 5)。说明菌株对单糖 
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图 5  不同种类碳源对菌株 Asaw117 生长及脱色的影响 
Fig. 5  Effect of different carbon sources on cell growth 
and decolorization of the strain Asaw117 
 
类的葡萄糖及双糖类的麦芽糖、蔗糖具有较高的利

用能力。 
2.2.4  不同氮源对菌株脱色效果的影响: 分别用蛋
白胨、牛肉膏、黄豆饼粉、硫酸铵、氯化铵、硝酸

铵替代查氏培养基的氮源(硝酸钠), 浓度均为 0.2%, 
保持氮源含量和培养基其它成份不变, 研究 28°C、
150 r/min 培养条件下菌株对染料还原蓝 RSN 的脱
色效果, 实验结果(图 6)表明: 菌株对无机氮源和有
机氮源都具有较高的利用能力。菌株在含有无机氮

源的培养基中脱色率普遍较高。培养 48 h时, 菌株
在含有硫酸铵、氯化铵、硝酸钠或硝酸铵的查氏培

养基中脱色率都达到 100%; 在含有蛋白胨、牛肉膏 
 

 

图 6  不同种类氮源对菌株 Asaw117 脱色率及生长量的

影响 
Fig. 6  Effect of different nitrogen sources on cell growth 
and decolorization of the strain Asaw117 

或黄豆饼粉的培养基中脱色率分别为 98.8%、100%、
99.2%。有机氮源(牛肉膏、黄豆饼粉)更有利于菌株
生长, 而菌株在无机氮源的培养基中生长相对比较
缓慢(除硫酸铵外)。 
2.2.5  不同碳、氮源组合对菌株脱色效果的影响: 
根据上述实验结果, 选择脱色效果明显、菌株生长
适宜以及原料价格低、有机氮源可能造成水质污染

等因素, 选用葡萄糖、蔗糖分别为碳源, 硝酸钠、硫
酸铵分别为氮源, 其他培养基营养成分不变, 组成
4 种培养基配方, 即: 葡萄糖+硝酸钠(A), 葡萄糖+
硫酸铵(B), 蔗糖+硫酸铵(C), 蔗糖+硝酸钠(D), 各
种碳氮源浓度、菌体的接种量、培养条件均同 2.2.3
和 2.2.4。每种培养基分别添加浓度为 0.1 g/L、 
0.5 g/L、1.0 g/L的染料, 实验结果(图 7)表明, 在染
料浓度为 0.1 g/L的 4种培养基中, A培养基的脱色
率最大, C和 D组合脱色率次之, B培养基中的脱色
率最小; 随着染料浓度的升高, D培养基的脱色率逐
渐高于其它组合的培养基。说明 D组合培养基更具
有脱色潜力。由此可知, 蔗糖和硝酸钠组成的碳、
氮源培养基最有利用于菌株的脱色作用。 
 

 

图 7  不同碳、氮源组合对菌株 Asaw117 脱色率的影响 
Fig. 7  Effect of different carbon sources and nitrogen 
sources on decolorization of the strain Asaw117 
 

3  结论 

1) 经形态特征观察以及在扫描电镜下与模式

菌株分生孢子结构比较, 菌株初步鉴定为泡盛曲霉

(Aspergillus awamori); 该菌株对部分种类染料具有

较强的脱色能力, 其中对还原蓝 RSN的脱色能力最

强, 培养 48 h 时脱色率达到 100%, 但对活性艳红

X-3B和酸性大红 GR脱色率最低, 几乎为 0。 
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2) 菌株在不同培养基中脱色率及生长量存在
差异 , 在查氏培养基中生长最慢 , 但脱色率达到
98.8%, 在马丁氏培养基中脱色率为 96.8%, 在马铃
薯培养基中菌株生长最好, 但脱色率为 98.5%。由此
可见 , 该菌株最佳的生长培养基是马铃薯培养基 , 
最佳的脱色培养基是查氏培养基。  

3) 菌株对葡萄糖等单糖具有较好的利用效果, 
对氮源的选择性较大, 甚至具有利用还原蓝 RSN作
为氮源的潜能; 而以蔗糖和硝酸钠组成的碳、氮源
组合培养基更有利于菌株脱色作用。 

4) 自发现白腐真菌对含木质素的纸浆和造纸
废水生物脱色以来, 不断有关于真菌对染料废水等
复杂有机物生物脱色降解的报道。泡盛曲霉属于半

知菌类曲霉属, 是黑曲霉组的一个变种, 它具有合
成细胞毒活性及新的多羟基甾醇脂肪酸酯结构化合

物的能力[14], 但在作者所查阅的文献中还没有发现
泡盛曲霉具有对染料进行降解脱色的相关报道。关

于该菌株的脱色研究我们将给予继续报道。 
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稿件书写规范 

论文中有关正、斜体的约定 
 

物种的学名：菌株的属名、种名（包括亚种、变种）用拉丁文斜体。属的首字母大写, 其余小写, 属以
上用拉丁文正体。病毒一律用正体, 首字母大写。 

限制性内切酶：前 3个字母用斜体, 后面的字母和编码正体平排, 例如：BamH I、Msp I、Sau3A I 等。 
氨基酸和碱基的缩写：氨基酸缩写用 3个字母表示时, 仅第一个字母大写, 其余小写, 正体。碱基缩写

为大写正体。 
基因符号用小写斜体, 蛋白质符号首字母大写, 用正体。 
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