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摘要  [ 目的] 揭示鸡舍空气与基质、基质与基质间的相关性。[ 方法] 采用曝皿法收集某养鸡场鸡舍内空气真菌 ,从舍内4 种基质( 土
壤、粪便、饲料、灰尘) 采集23 份样品进行分离、纯化和鉴定,通过SPSS13 .0 软件分析不同样本中真菌浓度的相关性。[ 结果] 从样品中共
获得2 229 分离株。空气中真菌浓度是1 .12×104 cfu/ m3 , 其中优势真菌属为青霉属、酵母菌属和木霉属 ;基质中总真菌浓度是1 .49×106

cfu/ g ,其中土壤中优势菌为酵母菌 ,灰尘中优势菌为镰孢菌和酵母菌 ,粪便中优势菌为镰孢菌属和木霉属,饲料中优势菌为镰孢菌、青霉
属和木霉属。[ 结论] 空气与土壤、灰尘与粪便、灰尘与饲料、粪便与饲料的真菌浓度的相关性极大( P <0 .01) ,相关系数分别为0 .838、
0 .944、0 .923 和0 .933。对变量进行线性回归分析 ,发现空气与土壤的真菌浓度相关性显著。
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Quantitative Analysis on Fungi in Air and Matrixin Chicken House
SONG Li et al  ( College of Life Science , Dalian Nationalities University , Dalian, Liaoni ng 116605)
Abstract  [ Objective] The study was to reveal the relativity on the fungal concn . between the air and matrix and among the matrixes i n chicken house .
[ Method] Airborne fungal samples in chicken house in a chickenfarm were collected by culture plate of exposure and 23 samples were selected from4
ki nds of matrixes (soil , feces , feed and dust) for separation, purificationand identification. The relativity of fungal concn. among different samples were
analyzed by SPSS13 .0 software . [ Result] 2 229 isolates were obtainedfrom23 samples inlab intotal . The concn. of airborne fungi was 1 .12×104cfu/ m3

in which the most predominant fungal genera were Penicilliu m, Saccharomyces and Trichoder ma . The total fungi concn. in matrix was 1 .49×106cfu/ g ,
in which the predomi nant fungi was Saccharomyces inthe soil , Fusariu mand Saccharomyces in the dust , and Fusari um and Trichoder ma in the feces ,
and Fusariu m, Penicillium and Trichoderma i nfeed . [ Conclusion] There was a great relativity onthe fungal concn. betweenthe air and soil , dust and
feces , dust and feed , feces and feed ( P < 0 .01) withtheir correlation coefficients of 0 .838 , 0 .944 , 0 .923 and 0 .933 resp . The li near regression analysis
onthe variables showed that the relativity onthe fungal concn. between air and soil was significant .
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  鸡的真菌感染及其毒素中毒不仅使其产蛋量、免疫力下

降, 器官功能障碍甚至中毒死亡等, 而且有毒代谢产物还会

对禽类机体产生极强的致癌作用 ,致使养禽业蒙受巨大的经

济损失[ 1] 。研究人员发现镰孢菌可分泌烟曲霉等多种毒素 ,

可以降低家畜的耗料量, 导致生长下降、免疫抑制、繁殖障碍

等,在全球危害最大[ 2] 。木霉菌腐生性强、适应性广、生长和

繁殖快 ,可迅速利用营养和占据空间。有关试验结果表明 ,

绿色木霉菌对多种病原菌具有较强抑菌活性[ 3] 。笔者研究

蛋鸡鸡舍基质( 土壤、粪便、饲料、灰尘) 和空气中真菌的种

类、优势菌株以及浓度, 并对真菌属进行多样性分析与比较 ,

揭示鸡舍空气与基质、基质与基质间的相关性 ,得出空气与

基质的相关方程, 提出相应建议, 对禽类真菌病防治和从业

人员的健康等都具有重要的理论和实际指导意义。

1  材料与方法

1 .1 鸡舍概况 选择大连某养鸡场鸡舍( 海赛蛋鸡, 鸡龄为

50～500 d) 。鸡舍实行封闭式管理, 采取全进全出饲养方式 ,

使用自配饲料,自动化送给饲料及流体除便, 温度为23～24

℃,湿度为62 % ～68 %。饲养密度为37 .78 只/ m2( 3 层立体

笼养) 。

1 .2 采样  共采集土壤、粪便、饲料、灰尘4 种基质样本, 装

入新聚乙烯袋中, 编号, 将样本带回实验室进行真菌分离或

保存在4 ℃冰箱中。选择曝皿法进行空气采样。9 cm 普通

玻璃平皿进行灭菌 ,在无菌条件下加入一定量的马铃薯葡萄

糖琼脂培养基( PDA: 马铃薯200 g , 葡萄糖20 g ,琼脂20 g , 蒸

馏水1 000 ml) 。采集3 个高度的空气样本, 每个高度曝皿时

间分别为5、7 min。

1 .3 真菌的分离、培养及鉴定

1 .3 .1 基质真菌分离。基质真菌分离培养基采用 PDA 培养

基,并采用梯度稀释法进行稀释[ 3] 。在无菌超净台中, 分别

吸取10 - 2、10 - 3倍菌悬液0 .1 ml 滴于培养基平板上, 再倒入

45～50 ℃的灭菌PDA 培养基,充分混匀。

1 .3 .2 真菌培养、鉴定及优势菌种判定。空气与基质培养皿

置于25 ℃温箱中培养7 d ,计数并分离、纯化培养, 根据形态

学显微特征进行鉴定[ 4] 。在原培养基上培养3 d , 未产生孢

子的菌落若转种培养2 周后仍未见孢子生成 ,则列入无孢菌

群, 简称无孢菌[ 5] 。

1 .4 数据处理分析

1 .4 .1 鸡舍空气真菌浓度计算。鸡舍空气真菌属孢子浓度计

算公式: C1 = L×( N1×5 000) /( A×T) 。式中, C1 为鸡舍空气

真菌属孢子浓度( cfu/ m3) ; N1 为培养后每个培养皿生长的平均

菌落数( cfu) ; A 为培养皿的表面积( m2) ; T 培养皿暴露于空气

的时间( min) ; L 为校正系数,计算方法参考文献[6] 。

1 .4.2 基质真菌浓度计算及回归分析。土壤、灰尘、粪便、饲

料4 种基质真菌属浓度计算公式: C2 = N2/ 培养皿个数×稀

释倍数×10。式中 , C2 为鸡舍基质真菌属孢子浓度( cfu/ g) ;

N2 为每种基质中真菌属总数。同时采用SPSS 软件在2 个或

多个变量间进行相关分析及回归分析[ 7] 。

2  结果与分析

2 .1 真菌种群 对采样环境中的23 份样品进行分离培养和

纯化, 共分离出2 229 株菌株, 鉴定出真菌15 个属( 木霉属、

青霉属、链格孢霉属、镰刀菌属、酵母菌、根霉属、曲霉属、外

瓶霉属、轮枝孢属、漆斑菌属、瘤孢菌属、芽枝霉属、毛霉属、

帚霉属、单头孢霉属) 和14 个真菌种( 绿色木霉、串珠镰孢

菌、岛青霉、马尔尼菲青霉、产黄青霉、黑曲霉、黄曲霉、巢构
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曲霉、聚多曲霉、短帚霉、蜡叶芽枝霉、互隔链孢菌、黄球瘤孢

菌、华根霉) 。

2 .2  鸡舍空气真菌分离株浓度 鸡舍空气中真菌浓度为

1 .12×104 cfu/ m3。酵母属、青霉属和木霉属分离频率分别为

39 .6 %、23 .4 % 、13 .7 % ,为空气中优势真菌属[ 8] ,其真菌浓度

分别为2 .80×103～6 .09×103、1 .89×103～3 .36×103、1 .40×

103～1 .68×103 cfu/ m3。

2 .3  基质中优势真菌及浓度  土壤中优势菌为酵母菌属 ,

分离频率为72 .9 % , 真菌浓度为0 .84×105～3 .98×105 cfu/ g。

灰尘中优势菌为镰刀菌属和酵母菌属, 镰刀菌属的分离频率

为54 .6 % , 真菌浓度为0 .69×105～3 .70×105 cfu/ g ;酵母菌属

分离频率为16 .7 % , 真菌浓度为0 .21×105～1 .15×105 cfu/ g。

粪便中优势菌为镰刀菌属和木霉属, 镰刀菌属的分离频率为

68 .8 % ,真菌浓度为0 .60×105～5 .00×105 cfu/ g ;木霉属分离

频率为15 .0 % ,真菌浓度为0 .17×105～0 .80×105 cfu/ g。饲

料中优势菌为镰刀菌属、青霉属、木霉属,镰刀菌属的分离频

率为53 .8 % , 真菌浓度为0 .43×105～2 .50×105 cfu/ g ; 青霉属

的分离频率为10 .3 % , 真菌浓度为0 .19 ×105～0 .90×105

cfu/ g ;木霉属的分离频率为10 .9 % , 真菌浓度为0 .04×105～

0 .20×105 cfu/ g。同时还分离得到了少量的轮枝孢属、漆斑

菌属、芽枝霉属与毛霉属真菌。

2 .4 空气与4 种基质的相关性分析  相关性分析结果表

明: 空气与土壤相关系数为0 .838 , P < 0 .01 , 空气与土壤相关

性极大[ 8] , 其次是饲料、灰尘、粪便。4 种基质中, 灰尘与粪

便、灰尘与饲料、粪便与饲料真菌的相关系数分别为0 .944、

0 .923、0 .933 , P < 0 .01 , 灰尘与粪便、灰尘与饲料、粪便与饲料

真菌的相关性极大。

2 .5 空气与4 种基质的线性回归分析 对各变量进行逐步

回归分析 ,得到 y = 242 .400 + 0 .017 x1( y 为空气真菌浓度, x1

为土壤真菌浓度) 。可见, 空气与土壤的相关性显著。

3  讨论

( 1) 采样点真菌含量最高的镰刀菌属在一定环境条件下

产生毒素 ,引起人和畜禽中毒。该鸡舍的温度及湿度有利于

镰刀菌属繁殖, 有巨大的潜在危害。在空气、饲料与粪便中

没有分离到单头孢霉属、轮枝孢属、漆斑菌属、瘤孢菌属、毛

霉属、外瓶霉属, 可能与木霉在空气、饲料与粪便中是优势菌

有关。木霉作为生防菌以其生长速度快、产孢量大, 能在植

株、土壤中形成有效群体, 在植物病理生物防治中具有重要

的作用[ 9] 。

(2) 空气中的镰刀菌属分离频率仅为1 .90 % , 其浓度为

201 .97～210 .01cfu/ m3。由相关性与回归分析可知,空气中的

真菌大部分来自土壤。由于雏鸡舍采用自动化送给饲料与

流体除便, 避免了饲料、粪便与土壤的接触, 间接降低了空气

中镰刀菌属的浓度。可见,自动化送给饲料与流体除便对鸡

的真菌病预防起到重要作用。灰尘与粪便、灰尘与饲料的相

关系数极大,说明灰尘是真菌传递的重要媒介。所以, 鸡舍

应及时清理灰尘, 专用一室或在室外配置饲料 ,预防真菌疾

病。饲料是鸡舍真菌的主要来源之一, 粪便的真菌主要也来

自于饲料, 要确保饲料原料质量, 严禁用发霉变质的饲料

原料。

(3) 对空气与4 种基质的线性回归分析, 得出了相关性

显著的土壤和空气之间的线性回归方程。利用该方程 ,仅对

相关性显著的基质进行采样、分离纯化、鉴定就可以得知空

气真菌的浓度。不仅可以避免使用空气采样器等高价仪器、

降低采样样本数量、减少工作量, 而且还可以通过控制相关

性显著的基质浓度, 从而控制空气中真菌浓度 ,使空气中真

菌浓度达到国家标准。研究得到的线性回归方程还需进一

步完善 ,为以后研究提供借鉴。
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