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陕西长安南礼王村出土壁画的
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摘要 对陕西长 安南礼王村 出土壁 画的微生物进行 了初步分析鉴定
,

结果表 明细菌
、

霉菌数量几乎

各半
,

放线菌一种
。

主要微 生物类群为霉菌类 8 个 ;细菌类群 7 个
,

一种链霉菌
。

关键词 壁 画 长安南礼王村 微生物 霉菌 细菌

8 0 年代初
,

陕西文物考古工作者对西安南毗邻的长安县南礼王村唐代韦氏家族墓地进行

了发掘
,

出土了一批唐墓壁画
。

几年后
,

我们对这批壁画进行保护
。

修复时
,

发现其画 面 已布

满黑
、

褐色的斑点
。

微生物是造成这种现象的重要原 因
,

它们使画 面模糊不清
,

其危害是相当

严重的
。

根据 以往对壁画颜料
、

材质的分析
、

壁画制作工艺的研究
,

壁画保存不妥
,

会出现被微生物

污染 的情况
。

唐代墓葬壁画的制作是严格按照一定工序进行的
,

包括墙壁处理
,

起稿
、

定稿
、

着色
。

一般

在墓葬竣工后
,

开始壁画创作
,

墙体有土墙
、

砖墙 之分
。

在土墙绘制壁 画 时
,

需先将墙面铲平
。

砖墙绘制壁画 时
,

需用泥浆把砖缝堵塞磨平
。

然后在土墙或砖墙上抹上麦草泥作底子
,

待麦草

泥干后即开始作画 面
。

画面是用筛后的 白灰加上剪短 的麻类纤维一起在水中浸泡
,

并充分搅

拌均匀后呈糊状物
,

抹在麦草泥底子上
,

唐代壁画颜料 以天然矿物质为主
,

有的是将矿物质简

单加工而成
,

在有的颜料 中也发现有少量植物颜 料
。

一般这些颜料 多呈粉状
,

不能直接作 画
,

必须用皮胶
、

鱼飘胶等和水调制
。

从壁画 制作工艺考虑
,

因麦草
、

麻类纤维及颜料 中各种胶 的存在
,

创造 了微生物生存 的条

件
。

发掘后暴露在空气中
,

加之墓内阴暗潮湿
,

R H 有 时达 80 % 以上
。

所 以即使在墓 内微生物

也会蔓延开来
。

唐墓壁画在墓中难以保存
,

随时都有塌陷的可能
。

为了保护好壁画
,

目前较好的办法是将

画 面揭取下来
,

放置在保存条件好的博物馆 内
。

揭取壁画 时
,

首先用 白布贴在要揭的画 面上
,

以稳定画 面不脱落
。

使用的粘合剂是天然树脂

—
桃胶

。

揭取后 的壁画
,

用铺有棉花或泡沫

塑料 的两块板夹紧
。

由于取回后一时难以修复
,

时间久 了
,

也会生长微生物
。

微生物在生长繁殖过程中产生的酶
、

有机酸等代谢物从菌体分 泌到材料 中使壁画 底面石

灰层剥落
,

颜 色也随之脱落
。

微生物产生的色素会引起颜色改变
,

因此制止壁画微生物的产生

和对 已造成影响的壁画画 面斑点的清理是一项非 常重要 的工作
。

本文对壁画上产生的微生物

进行了分析检验
,

了解其分类状况
,

确立有效的防止微生物污染 的技术
,

采取适当的防治方法
。
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1 材料与方法

1
.

1

1
。

2

样 品采集 样品取 自陕西省长安县南礼王村出土的壁画画 面的贴布
。

培养基 实验 中所用均为无菌生理盐水
。

1
.

2
.

1 牛 肉膏蛋 白拣培养基 (分 离培养细 菌用 ) 牛 肉膏 3 9
、

蛋白陈 10 9
、

N a C1 5 g
、

琼脂 20 9
、

水 1 0 0Om l
,

p H 7
.

2
,

0
.

IM p a 灭菌 2 5 m i n
。

1
.

2
.

2 察氏培养基川 (分 离培养霉菌用 ) N a N o 3 2 g
、

K Z H P认 一g
、
K e l o

.

s g
、

M g s q o
.

s g
、

F e -

5 0 ; 0
.

0 1 9
、

蔗糖 3 0 9
、

琼脂 2 0 9
、

水 1 0 0 0 m l
,

p H 自然
,

0
.

0 5 M p a 灭菌 2 0 一 2 5m i n
。

1
.

2
.

3 高氏合成 1 号培养基 (分 离培养放线菌用 ) 可溶性淀粉 20
.

鲍
、

K N O : 1
.

鲍
、

晚 H P q

0
.

5 9
、

M g S O ;
·

7H 2 0 0
.

5 9
、
N a C 1 0

.

s g
、

F e SO ;
·

7H Z O ( 1 0 % ) 已滴
、

琼脂 2 0 9
、

蒸馏水 1 0 0 0m l ; p H

7
.

2 一 7
.

4
、

O
.

I M P a 灭菌 2 5m i n
。

1
.

2
.

4 无氮培养基 (鉴定用 ) 甘露醇 1 0 9
、

K H Z P认 0
.

2 9
、

M g S O 4
·

7 H 2 0 1
.

2 9
、

N a C l o
.

Z g
、

C a -

5 0 4
·

2玩 0 0
.

2 9
、

C a C ( ) 3 5
.

0 9
、

琼脂 2 0 9
、

蒸馏水 1 0 0 0m l
,

p H 7
.

2
,

0
.

0 5 M P a 灭菌 2 0m i n
。

1
.

2
.

5 葡萄糖氧化发酵培养基 (鉴 定用 ) 蛋 白陈 2 9
、

N a 1C 5 g
、

K ZH P O ; 0
.

2 9
,

葡萄糖 1%
、

水

洗琼脂 5 一 6 9
、

i % 嗅百里酚蓝水溶液 3m l
、

蒸馏水 1 0 0 o m l
,

p H 7
.

0
,

0
.

o 5 M p a 灭菌 2 5m i n
。

1
.

2
.

6 葡 萄糖 发 酵 培 养基 (鉴 定 用 ) 牛 肉膏 3 9
、

蛋 白陈 10 9
、

N a CI 5 9
、

葡 萄糖 1 0 9
、

水

1 0 0 0m l
,

p H 7
.

2
,

加嗅甲酚紫 0
.

0 4 % 水溶液 2 0m l
,

0
.

0 5 M P a 灭菌 2 5m i n
。

1
.

2
.

7 p H 4
.

5 生长培养基 (鉴定 用 ) 用牛肉膏蛋白陈培养基成分
,

p H 调为 4
.

5
,

灭菌
。

1
.

2
.

8 乙 醇氧化培养基 (鉴定用 ) 蛋 白陈 2 9
、

N a 1C 5 g
、

K Z H P q o
.

Z g
、

乙醇 1%
、

澳百里酚蓝

1 % 水溶液 3m l
、

蒸馏水 10 0 0m l
,

p H 7
.

2
,

0
.

0 5M P a 灭菌 2 5m i n
。

1
.

2
.

9 万肖酸盐还原培养基 (鉴 定用 ) 牛肉膏 3 9
、

蛋白陈 r o g
、

N a C 1 5 g
、

K N O 3 1g
、

水 I 0 0 0 m l
,

p H 7
.

4
,

0
.

1 M P a 灭菌 2 5m i n
。

1
.

2
.

10 水解纤维素培 养基 (鉴 定用 ) N H 4 N O : 1
.

0 9
、

K Z H P O ;
·

3H 2 0 0
.

5 9
、

K H Z P q o
.

s g
、

M g s q
·

7 H Z O 0
.

5 9
、

N a C I 1
.

0 9
、

C a C I: 0
.

1 9
、

F e C I: 0
.

0 2 9
、

酵母膏 0
.

0 5 9
、

8 9 纤维素粉
、

1 5 9 琼

脂
、

水 1 0 0 0 m l
,

p H 7
.

2
。

在培养皿 中先加 巧 m l Z % 的水洗洋菜
,

凝后加 5m l 混合纤维素粉的琼

脂培养基
,

凝后点种
。

1
.

3 试验方法

1
.

3
.

1 将古壁画上的盖布按一定面积用无菌镊子平放在三种不 同的分离培养基上
,

或用无菌

镊子将布在培养基上反复擦示
,

或用无菌水将布浸泡
,

摇匀
,

分别吸取 o
.

Z m l
,

冷至 45 ℃ 左右
,

于三种不同的分离培养基中
,

摇匀
,

冷却凝 固
,

在适温 下培养 (细菌 30 ℃ 士 1℃ 1一 2 天
,

霉菌

2 8℃ 士 1℃
,

1 一 2 周 )
,

每种方法作一块平板
,

计算 生长出不 同微生物的数 目
。

1
.

3
.

2 将细菌接人不同的鉴定用培养基
,

按规定培养
、

检查
。

1
.

3
.

3 细菌鉴定方法主要为 : ①接触酶 (过氧化氢酶 )反应
。

取一环培养 18 一 2 4 h 的菌苔涂于

干净的载玻片上
,

然后滴上一滴 3 % 一 10 % 的过氧化氢
,

观察有无气泡产生
。

②氧化酶反应
。

在干净培养皿里放一 张滤纸
,

滴上二 甲基对苯撑二胺的 1% 水溶液
,

仅使

滤纸湿润即可
,

用接种环取培养 18 一 2 4 h 的菌落
,

涂沫在湿润的滤纸上
,

在 10 5 内涂沫的菌苔

现红色者为阳性
,

10 一 60
5 现红色者为延迟反应

,

否则为阴性
。

③抗酸染色
。

按常规制涂片
,

并于玻片下缓缓加热
,

使染液 冒蒸气但不沸腾
,

并继续滴加

染液
,

不使涂片上染液蒸干
,

保持 s m in
,

涂片冷后
,

倾去染液
,

用酸性酒精脱色
,

水洗
,

用 吕氏美
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蓝复染 2 一 3m i n
,

水洗
,

吸干
,

镜检
。

④牛奶中可于 72 ℃ 存活 巧 m in 测验
。

用无菌脱脂牛奶将测定菌制成菌悬液
,

分装于 4 个

试管
,

另用未加菌装有同等量的牛奶作对照
。

放入水浴锅 (水浴锅的水面要高于牛奶液面 )
,

待

水浴 锅中的温度上升到 72 ℃ 时
,

开始计算时间
,

并保持 巧 m in
,

到达 15 m in 时
,

立即将测定管从

水浴 中取出
,

浸于冷水迅速冷却
。

然后将用 7 2℃ 处理过的牛奶悬液和未用 7 2℃处理的牛奶悬

液分别接种到适宜培养基中
,

适温培养 3 一 7 天
,

观察生长情况
。

1
.

3
.

4 丝状真菌点植培养法
:

将察 氏培养基熔化冷却至 45 ℃左右
,

倒入无菌培养皿 (约 10 一

15 m l)
,

冷却
、

凝固
,

接种少量霉菌抱子
,

点植于平板上适 当的位置
,

成三角形的三点
,

将培养皿

倒置在恒温箱 中培养 1一 2 周
,

观察菌落的特征
。

1
.

3
.

5 将丝状真菌培养不同的时间
,

在洁净的载玻片中央滴一滴乳酸苯酚液
,

用接种针从 培

养皿的菌落上
,

挑取少许菌体
,

置载片的液滴中
,

并将菌丝体挑开
,

加盖玻片
,

在显微镜下观察

菌丝
、

子实体的形态
、

抱子等
。

2 实验结果

2
.

1 从三种不同分离培养微生物的培养基平板来看
,

细菌类群和真菌类群数量几乎各半
,

放

线菌只有一种
。

2
.

2 每平方厘米平均细菌 1 3 0 一 1 5 0 个左右
,

霉菌 1 10 一 13 0 个左右
,

放线菌一个
。

2
.

3 通过菌落形态
、

菌丝体
、

抱子
、

子实体等的结构
、

形态
、

颜色
、

大小等圈特征作为丝状真菌

分类 的依 据
,

参 照
“

常 见与 常用 真菌
”

中的检 索表 3j[
,

鉴 定霉 菌 结果 如 下
。

① 毛 霉 ( M cu or

M ic he ile
x
rF ie x)

。

菌落白色疏松
,

蔓延快
,

菌丝体无横隔
,

菌丝体无假根和甸甸丝
,

抱 囊梗直接

由菌丝体长出
,

抱囊梗直立
,

抱子囊顶生
,

球形
,

内有抱子
,

囊 内有囊轴
,

无囊托
,

抱 子卵球形
。

②青霉 ( eP in 瓦 ill
u m iL n k)

。

菌落灰绿色
,

绒状
,

菌丝体有横隔膜
,

分生抱子梗顶端 生有扫帚状

的帚状枝
,

培养基背面有无色和褐黄色
,

抱子形状多 为球形
。

为青 霉属里 的不 同种
,

有桔青霉

(尸
.

ic t ir n u m hT
o
m )常现青霉 (尸

.

fr 昭
1之e

nt
a n : )和黄绿 青霉 (尸

.

。北 er
o 一 vi ir d 。 )

。

③拟青霉

( aP ce ilo m cy e : B ia in e r
)
。

菌落黄绿色
,

松絮状
,

反 面黄褐色
,

小梗逐渐变尖细长
,

抱子卵形
。

④

黑根霉 ( R h iz oP
u : n ig ir ca n 、 E hr en b er y )

。

菌落黑色
,

有葡旬丝和假根
,

假根对上方生出抱囊梗 ;

抱囊梗直立
,

顶端形成抱子囊
,

黑色
,

抱子囊近球形
,

里有抱囊抱子
,

抱囊抱子球形
。

⑤黑 曲霉

( A sP e

grz
ll u 、

in ge r va n
iT eg he m )

。

菌落黑色
,

绒状
,

背面黄 白色
,

菌丝分 隔
,

分生抱子梗从 细胞

长出
,

顶囊球形
,

表面生小梗
,

呈放射状生出
,

分生抱 子 自小梗顶端相继形成
,

抱子球形
。

⑥杂

色曲霉 ( A : p e
塔i l l u 、

Ve sr i c o zo : ( V u i ll ) T i r a bo s e h i )
。

菌落黄绿 色
,

反 面黄橙 色
,

红色
。

菌丝分

隔
,

分生抱子头疏松放射状
,

顶囊 半球形
,

分 生抱子球形
。

⑦短梗 霉 ( A u

eor bas i id u m V ial
a e t

B oy er )
。

菌落黑色 ; 有皱
,

菌丝有横隔
,

分 生抱子椭 园形
,

常几个 连在一起
。

⑧交链抱霉 ( A z
-

et r n a ir a N ee S e x w al l r )
。

菌落黑色绒状
,

背面黑色
,

菌丝分隔
,

分生抱子梗较短
,

分生抱子褐黑

色
,

有尖 咏
,

常多个成链
,

大小不规律… …
。

2
.

4 以细菌的菌落形态
、

个体形态
、

生理特征
、

生化特征等作为分类根据
,

参照文献 〔4 一 5〕鉴定

细菌
。

①微球菌 (八理乞
c
or ct, cc u : c

ho n)
。

菌落浅黄色
,

细胞球状
,

不规则 的细胞堆 团
,

在牛肉膏蛋 白

陈培养基上 良好生长
,

革 兰 氏 阳性
,

不运动
,

在无氮培养基上不能生长
,

接触酶反应有气泡产

生
,

为阳性
,

氧化葡萄糖产酸
。

②芽抱杆菌 ( B ac ill
u 、 c o h n)

。

细胞杆状
,

革兰 氏阳性
,

在 肉汁陈
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培养基上有芽抱产生
。

运动
,

接触酶反应 阳性
,

但根据菌落颜色
,

菌体大小
,

抱子着生位置和形

状可分为三个种
。

③棒状杆菌 (肠
2

.

3叭 eb ac t er iu m L he m an
n et N eu m an n)

。

菌落 白色
,

为棒状杆

菌
,

一端较大
,

老培养和幼培养形态无大变化
,

不形成芽抱
,

革兰 氏阳性
,

在无氮培养基上不能

生长
,

抗酸染色阳性
,

在水解纤维素培养基上菌落周围没有透明圈
,

即不水解纤维素
、

接触酶 阳

性
,

胞壁染色有横隔
,

对葡萄糖弱发酵产酸
,

在脱脂牛奶 中于 7 2℃存活 巧 分钟为负反应
,

即不

能存活
。

④弧菌 ( iV b ir o p ac ian i)
。

菌落 白色
,

湿润
,

菌体不形成芽抱
,

0
.

7 X 1
.

2 一 2
.

8拌
,

在无氮

培养基上不能生长
,

细胞弧状
,

革兰氏阴性
,

在肉汁脉培养基上不产生明显的非水溶性色素
,

发

酵葡萄糖产酸
、

运动
、

氧化酶阳性
。

⑤黄杆菌 ( lF
a vo bac t er iu m S p )

。

菌落黄色
,

菌体杆状
,

在无

氮培养基上不长
,

不形成芽抱
,

革兰氏染色阴性
,

在 肉汁陈培养基上产生黄色非水溶性色素
、

运

动
,

不发酵葡萄糖
。

⑥短杆 菌 ( B er vi b ac t er iu m S p )
。

菌落黄 白色
,

菌体杆 状
,

较 短
,

革兰 氏 阳

性
,

不产生芽抱
,

胞壁染色无横隔
,

弱发酵葡萄糖产酸
,

在牛 肉膏蛋 白陈培养基上 良好生长
。

⑦

假单胞菌 ( sP eu do m on as M igu la )
。

菌落 白色
,

杆状
,

0
.

5 一 0
.

9 X 1
.

6 一 2
.

2拌
,

革兰氏阴性
,

运动
,

不形成芽抱
,

在无氮培养基上不生长
,

不产生明显的非水溶性色素
,

不发酵葡萄糖产酸
,

接触酶

阳性
,

氧化酶 阳性
,

在 p H 4
.

5 的培养基 中不能生长
,

不能氧化乙醇 为乙酸
,

硝 酸盐还原反应为

阳性
。

2
.

5 在高氏合成 1 号培养基上只生有一种放线菌
、

菌落白色
、

绒毛状
,

有典型的气丝
、

基丝
、

抱

子丝
、

抱子椭园
,

按照放线菌的分类原则 [“ 〕
,

鉴定为链霉菌 ( st
r

eP ot m yc e 、 s p )
。
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