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内容简介

曲霉是最常见的且具有重要经济意义的真菌之一。本卷介绍了曲霉的

经济重要性、形态特征、分类系统和研究进展以及有关命名问题等；记述了

我国曲霉及其相关有性型89个种和变种，包括检索表、形态描述、分布、讨

论和经济意义。全部分类群都有显微描绘图，绝大部分还有彩色菌落图和显

微摄影图。书末附有术语简释、参考文献和索引。

本书可供微生物学、真菌学科研人员以及从事发酵、生化工程、医药卫

生、环境保护、粮食和工业器材贮存等有关工作者和大专院校有关师生使用

和参考。
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中国孢子植物志是非维管束孢子植物志，分《中国海藻志》、《中国淡水藻

国真菌志》、《中国地衣志》及《中国苔藓志》五部分。中国孢子植物志是在系

原理与方法的指导下对中国孢子植物进行考察、收集和分类的研究成果；是生

研究的主要内容；是物种保护的重要依据，对人类活动与环境甚至全球变化都

割的联系。

中国孢子植物志是我国孢子植物物种数量、形态特征、生理生化性状、地

其与人类关系等方面的综合信息库；是我国生物资源开发利用、科学研究与教

参考文献。

我国气候条件复杂，山河纵横，湖泊星布，海域辽阔，陆生与水生孢子植

其丰富。中国孢子植物分类工作的发展和中国孢子植物志的陆续出版，必将为

利用孢子植物资源和促进学科发展发挥积极作用。

随着科学技术的进步，我国孢子植物分类工作在广度和深度方面将不断补

和提高。

中国科学院中国孢子植物志编

1995年4月．北京
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——————一

说 明

本书是对我国曲霉分类研究的成果。全书包括绪论、专论、补充资料、附录、参考

文献、索引和图版七大部分。

绪论中概括地叙述了曲霉的经济重要性、形态和描述、分类和有关命名问题以及我

国对曲霉研究的简介。

专论部分叙述我国曲霉属14个组的82个种和变种；其中有26个具有性型，分别隶

属于子囊菌的裸胞壳、散囊菌、新萨托菌和石座菌4个属。分类是以Raper和Fennell

(1965)的系统作为主要依据，另外根据以后的有关资料和分类研究进展，包括两次国际

青霉和曲霉研讨会的会议录(1985，1990)以及作者自己的研究作了部分调整和修订。遵

循国际植物命名法规的有关条款。为了避免重复，凡具无性型和有性型的分类群都在其

相关的有性型属中叙述。属按学名字母顺序排列，亚属和组按Samson等(1985)的曲霉

属以下分类群的顺序排列：包括正名、异名、有性型(或无性型)名称及其文献引证、形

态描述、模式种、讨论以及分亚属、组和种的检索表。组以下的种和变种按学名字母顺

序排列，包括正名、异名、有性型(或无性型)名称及其文献引证、形态描述、分布

(顺序按《中华人民共和国行政区划简册》，民政部编，地图出版社出版，1993)、基物、

模式产地、世界分布(根据文献资料，按国名ABC顺序，不包括中国)和讨论。对重要

的菌种还简述了经济意义。全部分类群都有显微镜描绘图。

在补充资料中，补充了我们因无材料而无法直接进行研究但其他作者曾作过描述的

分离自我国材料的7个种的汉译资料和显微描绘图。

附录部分包括用于曲霉形态描述的常用术语简释和培养基配方。

参考文献按作者姓名字母顺序排列，我国作者按汉语拼音顺序排列，其他非英语国

家作者按拉丁化后的字母顺序排列。

索引部分包括汉字名词和名称索引，以首字汉语拼音顺序排列，学名索引按学名字

母顺序排列。

最后是图版，包括彩色菌落图14版[除另加注明者外，均为在查氏琼脂(CA)上25℃

10一14天的培养物]和显微摄影图42版。

书中引证的各分类群菌株是作者从国内各地采样分离、收集以及其他单位提供并经

作者研究的，除AS为中国科学院微生物研究所菌种保藏室编号外，MQ和C为作者编

号，活培养物保存于中国科学院微生物研究所一室。
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绪 论

曲霉属(Aspergillus Mich．ex Link：Fr．)是自然界分布最普遍的腐生菌类之一，几

乎是到处存在。由于曲霉产生大量的孢子和具有多种多样的生化活性，有的菌种适高温

或高渗透压，使它们能在不同的环境和基物上生长。它们是土壤和大气微生物区系的正

常组成部分，并参与自然界物质的分解过程；许多种具有重要的经济意义，少数可引起

人和其他动物致病或寄生于昆虫，与医学卫生有关。多数曲霉在生活史中只具无性型

(无性阶段)(anamorph)，属于半知菌类，一部分曲霉则具有性型(有性阶段)

(teleomorph)，属于子囊菌类。

经济重要性

曲霉属的许多菌种在传统的酿造业和现代的发酵工业以及生物工程中被广泛利用，

另外则有许多菌种引起谷物、食品、饲料以及工业材料和制品的霉腐变质。有些曲霉还

能产生多种真菌毒素，在食品卫生方面已受到普遍重视。少数曲霉是人和动物的致病菌。

因此无论从利用或危害方面考虑，曲霉与人类的关系都很密切。

一、利用方面

曲霉用于传统的酿造业已有悠久的历史，东方的制酒、制酱、酱油、豆豉和味噌等

主要是利用黑曲霉群(Aspergillus niger group)和黄曲霉群(A flavus group)的某些

种(Bennett，1985)。现代化的发酵工业及生物工程方面的主要应用如下：

1．有机酸

曲霉能产生多种有机酸，例如利用黑曲霉发酵生产柠檬酸已有较长的历史，柠檬酸

在食品工业和医药工业中有广泛的用途，现在世界上柠檬酸大部分还是利用黑曲霉的某

些菌株生产的(Milson 8L Meers，1985a；Beuchat，1987)。由曲霉产生的重要的或工业

化生产的有机酸如下(徐浩，1977；Bennett，1985；Milson＆Meers，1985b；Roehr et

以．，1992)：

柠檬酸(citric acid)：黑曲霉(Aspergillus niger)、温特曲霉(A．wentii)‘

葡萄糖酸(gluconic acid)：黑曲霉

衣康酸(itaconic acid)：解乌头酸曲霉(A．itaconicus)、土曲霉∞．terreus)

曲酸(kojic acid)：米曲霉(A．oryzae)、黄曲霉(A儿抛s)、溜曲霉(A
tamarii)、亮白曲霉(A．candidus)

梏酸(gallic acid)：黑曲霉

苹果酸(malic acid)：米曲霉、黄曲霉

Q／、|。
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环氧琥珀酸(epoxysuecinic acid)：烟曲霉(A．fumigatus)

其他如黑曲霉或溜曲霉尚可产生抗坏血酸和异抗坏血酸；焦曲霉(A．ustus)可产生

L一赖氨酸；某些曲霉有分解RNA或DNA形成核苷酸和核苷的能力。在降解RNA方面

应用的菌种有米曲霉，重要产物有各种3'-核苷酸和5'-核苷酸；在降解DNA方面应用的

有黄柄曲霉∞．flavipes)和栎曲霉∽．quercinus)，重要的产物为5'-脱氧核苷酸及5L
脱氧胸腺嘧啶核苷酸。

2．酶

曲霉是多种酶类的丰富来源，许多酶已工业化生产(Godfrey&Reiehelt，1983；Ben—

nett，1985；Berka甜a1．，1992)，其中主要者及其生产菌如下：

a淀粉酶(a—amylase)：黑曲霉、米曲霉

淀粉葡萄糖苷酶(amyloglucosidase)：泡盛曲霉(A．awamori)、米曲霉

果胶酶(pectinases)：黑曲霉

p一葡萄糖苷酶(p—glueosidase)：棘孢曲霉(A．aculeatus)、日本曲霉(A japonicus．)、

土曲霉、温特曲霉

葡聚糖酶(glueanases)：黑曲霉、米曲霉、棘孢曲霉、亮白曲霉、构巢曲霉(A．

nidulans)、土曲霉

木聚糖酶(xylanase)；黑曲霉、臭曲霉(A．foetidus)

蛋白酶(proteinases)：米曲霉、黑曲霉、黄曲霉、构巢曲霉、栖土曲霉(A．

terricola)
●

脂肪酶(1ipase)：黑曲霉 ，

过氧化氢酶(catalase)：黑曲霉

植酸酶(phytase)：无花果曲霉(A．ficuum)

乳糖酶(1actase)：黑曲霉

，柚苷酶(naringinase)：黑曲霉

3．抗生素

曲霉的许多次生代谢产物具有抗生素活性，由于各种原因只有很少数工业化生产，如

烟曲霉产生的烟曲霉素(fumigillin)(Lowe＆Elander，1983)。近来受到注意的是刺白

素(echinocandin)类化合物，利用构巢曲霉群的某些种可以生产低毒性抗真菌药物刺白

素B(eehinocandin B，ECB)(Torrey，1983；Boeck，1992)。
、

4．有机化合物的转化

利用真菌细胞或孢子通过氧化、还原、水解和酯化等作用能对许多有机化合物进行

转化。可用摇瓶、固体培养、发酵罐或在固定化的基物上进行，其优点是简化步骤、提

高得率，能完成许多化学方法很难进行的反应，最主要的是用于甾族化合物的转化。许

多曲霉具有强大的11一羟化能力，可利用的有黑曲霉，赭曲霉(A．ochraceus)和土曲霉。

某些种还可对生物碱、脂肪酸、氨基酸、多元醇等进行转化(Vezina&Singh，1975)。
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