
一、实验目的

学习和掌握丝状真菌生长测定的三种方法。

二、实验原理

通过三种测定方法观察丝状真菌的生长，验证丝状真菌顶端延长生长

的机理。

实验六 丝状真菌生长的测定





一、菌丝顶端生长的泡囊学说

蜜环菌菌丝顶端区域，顶端原生
质膜凹入部位，即为泡囊与原生
质膜的融合

菌丝顶端泡囊排列的主
要类型

卵菌纲

接合菌纲

有隔真菌

细胞质的泡囊起源于高尔基体，高尔基体、核、内质网一起存在于亚顶端部位。



1970年，Grove等人提出了菌丝顶端生长的泡囊假说：



二、菌丝顶端生长的机制

泡囊作用的三重性：

1. 运输细胞壁溶解酶去破坏原来壁

组成之间的键;

2. 运输新的壁物质，并在壁合成酶

的作用下并入细胞壁中，增加了

壁的面积;

3. 在生长期间增加了原生质膜的表

面积

顶端生长被认为是细胞壁水解、壁

的合成和壁的膨压之间的动力平衡



三、顶端生长的驱动力

对细胞质流、微管和电位势梯度的研究都支持和解释了泡囊移动现象。

第一，细胞质的流动驱使和带动泡囊移向顶端；

第二，泡囊借助于顶端和亚顶端区域之间水的电位势梯度而驱动；

第三，在菌丝细胞中，微管与菌丝生长方向平行，因此，可能微管运输泡囊

到菌丝顶端，如果菌丝顶端细胞有顶体的话，可能先运输到顶体部位，然后

由顶体直接运动这些泡囊到质膜。



一、直线生长的测定

直线生长的测定目前主要应用下述三种方法：

（一）菌丝生长的测定

这一方法是将待测菌株点于培养基平板的中心，生长一定时间后，将平板置

于显微镜台上，同时校对所用显微镜的目镜测微尺，并计算每一格的长度。在

菌落边缘选择单根菌丝的顶端在低倍镜下聚焦。然后将目镜测微尺与菌丝平

行，并选择菌丝开始出现侧枝的部位与目镜测微尺上的一条划线重合，这个点

即为“参照点” 。每隔一定时间测量一次菌丝生长的长度，观察数次后，根据时

间和顶端延长生长的长度划一条生长曲线，并求出生长速度(毫米/小时)。



（二）菌落生长速度的测定

测定菌落的半径或直径来表示生长的快慢是比较简便的方法。定期测量一个

菌落，能够看出真菌生长的过程和变化。因为它不是一种很准确的方法，目前常

用来作为初步测定。

常用的方法是将待测菌株点种于培养基平板上，每隔一定时间测量菌落的半

径或直径。如以时间和生长量作曲线，在一定限度内生长量与时间成直线关系。

（三）直线生长速率的测定

这一方法使用并不广泛。它是在“Ｕ”形培养管中进行的。培养管长40厘米，

内径约1.3厘米，在两端5厘米处弯成45°角，如图所示。

在培养管中加入适量的溶化的琼脂培养基，达到培养管直径的一半，两端加

棉塞后灭菌。凝固后从一端接种，然后按时测定生长距离，并计算生长率。



二、测定菌丝干重法

菌体干重法：液体培养真菌的生长期完成后，过滤菌丝、洗涤、离心、烘

干、称量干重。这种测定法比较直接而可靠，但仅适用于菌体浓度较高的样

品，而且要求样品中不含有菌体以外的其它干物质。

菌体湿重法：也可以采用测定菌丝湿重法，把烘干步骤省去。但无论测定

干重或湿重，大都用于工业发酵过程的检测。

真菌的生长还可用间接的方法测定，如全氮量和核糖核酸的分析，一般干

的菌丝体含氮量是4.5-8.5%，核糖核酸是2.0-4.0%。另外，还可以分析培养基

中糖的消耗量、氧的吸收量等作为测定生长量的指标。这些方法大都是工业生

产中所采用的方法。



1．配制 PDA培养基，高压灭菌备用

2．制备PDA培养基平板，在平板中心点接黑根霉，于28℃培养15h左右。

3．用显微镜的镜台测微尺来校对目镜测微尺。镜台测微尺100格共长1mm，每

格为10μm，标定目镜测微尺上每小格表示多少μm。

4．将黑根霉平板放置于显微镜台上，在菌落边缘选择单根菌丝边缘，在低倍镜

下聚焦。

5．将目镜测微尺与菌丝平行，并选择菌丝开始出现侧枝的位置与目镜测微尺上

的一条划线重合，这个点即为“参照点” 。
6．每隔一定时间（分钟）测量一次菌的生长长度。

7．观察五次后，根据时间和延长生长的长度绘制延长生长曲线，并求出生长速

度（mm/h）：

L×10-3×60
S=             t              =   mm/h        

S：速度 L：长度 （μm） t：时间 （min）

四、实验内容：菌丝顶端延长生长的测定



五、实验报告

上述方法要求严格按操作规程及时观察，认真记录，在报告中分别绘制生长曲

线，计算出生长速度。

六、思考题

1. 丝状真菌生长量的测定与细菌、酵母菌单细胞生物生长量的测定有何不同？

2. 工业上常用菌丝干重法或湿重法来测定丝状真菌的生长情况，请简述之。

3. 除了实验中的方法外，还有哪些间接方法来测定丝状真菌的生长？

4．丝状真菌顶端延长生长的机理是什么？


