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摘  要：本文通过五组实验研究了立碗藓防霉防腐的效果，研究表明，立碗藓不仅能减缓食物变馊的速度，还能对青霉、黄曲霉等霉菌有一定的抑制作用，甚至能杀灭某些食品上生长着的霉菌，从而为研究立碗藓的活性有效成分，为开发天然防霉防腐剂提供了新的思路。
480字摘  要：我们偶然发现有的阴暗潮湿的地方长满霉斑，而同样阴暗潮湿的地方，有藓类植物的却很少有霉斑出现。为什么藓类植物存在的地方不易发霉？是不是藓类植物具有防霉的作用？我们查阅了藓类植物中有关资料，发现对于藓类植物抗菌抑菌的作用已有研究。但是，有关介绍藓类植物是否具有防霉作用的资料却相当少，于是决定用简单的实验来证明藓类植物能不能防霉防腐。本文在2000年 11月～2001年 3月，通过“生长着的立碗藓的防霉的研究”、“干立碗藓的防霉的研究”、“生长着的立碗藓对发霉食物的影响”、“立碗藓提取液的抗青霉实验”、“立碗藓提取液的抗黄曲霉实验”五组实验研究了立碗藓防霉防腐的效果，研究表明：生长着的立碗藓植物能对桔子皮上的霉菌生长有较强的抑制作用，还能延长食物的保鲜时间；干立碗藓能减缓食物发霉和腐败的速度，也能使食物能够保鲜更长的时间，甚至能杀灭某些食品上生长着的霉菌；立碗藓的提取液对青霉、黄曲霉的生长受到明显抑制，表明立碗藓细胞中可能存在某种物质，其水溶液具有抑制青霉、黄曲霉作用。从而为研究立碗藓的活性有效成分，为开发天然防霉性能好、成本低、毒性小、安全可靠的防霉防腐剂提供了新的思路。立碗藓的活性有效成分为什么能抑制霉菌的生长的机制，有待于进一步研究。
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1． 选题目的：
我们在校园里进行生态多样性调查时，偶然发现有的阴暗潮湿的地方长满霉斑，而同样阴暗潮湿的地方，有藓类植物的却很少有霉斑出现。为什么藓类植物存在的地方不易发霉？是不是藓类植物具有防霉的作用？是不是藓类植物体内有某种特殊物质在起作用？如果是，那么是什么物质呢？带着这些疑问，我们查阅了藓类植物中有关资料，还通过网络进行检索，发现对于藓类植物抗菌抑菌的作用已有研究，据报道，已经从中提取的抗生素具有抑制大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、和四联高夫克氏球菌（Gaffkya tetragena）等细菌的作用【1】，但是，我们发现有关介绍藓类植物是否具有防霉作用的资料却相当少，这使我们对这个问题产生了极大的兴趣，于是决定对此设计几个简单的实验来研究藓类植物能不能防霉防腐。
在老师的指导下，我们通过资料查阅和向有关专家请教获知，校园里阴暗潮湿地方的藓类植物大多是立碗藓（Physcomitiium sphaericum）【2，3】。立碗藓是上海地区的常见藓类植物之—，它隶属于首藓植物门、藓纲、真藓科、立碗藓属【4】。实验所用的材料均为采自我校校园内的立碗藓。

2． 实验方法及过程：

实验时间：  2000年 11月—一2001年 3月

2.1材料和器具

2.1.l材料：校园里采集的立碗藓（足够数量）、桔子皮、馒头、大米饭、肉、已发霉的银鱼片（足够数量）、滤纸、蒸馏水、孟加拉红培养基、蔗糖、生理盐水、黄曲霉菌种等。

2.1.2器具：培养皿（多个）、镊子（两把）、小铲子、小型喷水壶，三角瓶、天平、小刀、漏斗、烧瓶、酒精灯、剪刀、冰箱、高压灭菌锅、恒温培养箱、接种针等。

2.2方法及过程

2.2.l实验一：生长着的立碗藓的防霉的研究。

   （l）在校园中采集立碗藓，留约0．5－1厘米的厚土层，然后分等量的三份，分别放入三个培养血中。

    (2）在三个培养皿中的立碗藓上分别放入桔子皮、大米饭和熟肉，培养皿盖上分别贴上标签A、B．C。

   (3）在校园取样附近没有生长立碗藓的地方采集泥土，分成与A．B、C等量的三份放入三个空培养皿中。

   （4）在放了泥土的培养皿盖上分别贴上标签a、b、c。

   （5）然后依次在a、b、c中放入与A．B、C相同大小的桔子皮、大米饭与熟肉。

   （6）放置于室温中，每日定时观察，并仔细记录观察到的现象。每组实验重复三次。

 2.2．2实验二：于立碗藓的防霉的研究。

   （1）采集立碗藓，除去泥土并将它阴干。

   （2）在两个相同大小的培养皿中，分另放人50克米饭，并将它铺平，厚度约2厘米。

   （3）在两个培养皿上分别贴标签D、d。

   （4）在D培养皿中撒上5克干的立碗藓，而d培养皿不撒立碗藓。

   （5）放置于室温中每日观察，记录观察现象。此组实验重复三次。

2.2.3实验三：生长着的立碗藓对发霉食物的影响

   （1）将采集来的立碗藓，留0．5－l厘米的土层，放入培养皿中，贴标签E。

   （2）在E培养皿中放人两条发霉的银鱼片。

   （3）另取一只空培养皿，贴标签e，放入两条同样大的发霉银鱼片。

   （4）放置于室温中，每日定时观察，并且记录霉变的情况。此组实验重复三次。

2.2.4实验四：立碗藓提取液的抗青霉实验

 （1）采集立碗藓，除去泥土并将它阴于。

   （2）分别称取充分干燥的样品 10克，切碎，装人 250ml三角瓶中，各加入蒸馏水 50ml，浸泡 30分钟后加热煮沸，保持微沸一小时，搅拌，趁热过滤，残渣再加蒸馏水，同法煮沸一小时，过滤，合并滤液，合并两次样品溶液，稀释至100ml（浓度10％，含量相当于0.1克/ml，在4摄氏度冰箱保存备用。 
 （3）直径为8cm的滤纸片灭菌，在样品液中浸泡30分钟。

   （4）用无菌刮棒均匀地将青霉分别涂在泡过样品液和无菌蒸馏水的滤纸片上。

   （5）将它们分别放在两个培养皿中，并贴上标签F（浸泡过样品液）－f（用蒸馏水浸泡），在培养皿中滴加消毒的蔗糖溶液，把它们放在35℃的恒温培养箱中培养。

   （6）定时观察，并记录青霉生长的情况。此组实验重复三次。

2.2.5实验五：立碗藓提取液的抗黄曲霉实验

（1）采集立碗藓，除去泥土并将它阴干。

（2）分别称取充分干燥的样品10克，切碎，装入250ml三角瓶中，各加入蒸馏水50ml，浸泡30分钟后加热煮沸，保持微沸一小时，搅拌，趁热过滤，残渣再加蒸馏水，同法煮沸一小时．过滤，合并虑液，合并两次样品液，稀释至100ml（浓度为10％，含量相当于0.1克/ml），在4摄氏度冰箱保存备用[5,6] 
（3）取滤纸片，做成直径为  8mm的滤纸片，高压灭菌，在提取液中浸泡  3 0分钟，取同样的滤纸片若干，浸泡于蒸馏水中，备用。

（4）取黄曲霉菌种（有关研究机构提供），用接种针刮取孢子放人10毫升生理盐水中，制备黄曲霍孢子液，分另在培养皿上做标记为G、 g，将孟加拉红培养基高压灭菌．冷却至45摄氏度，浇平板培养【7，8】
（5）将样品液中浸泡的滤纸片沥干，轻轻贴于G培养基上，然后吸取黄曲霉孢子液在滤纸上；将蒸馏水中浸泡过的滤纸片沥干，轻轻贴于g培养基上，同上吸取黄曲霉抱子液，滴在滤纸上作对照，此组实验重复三次。

（6）将培养皿放置于28摄氏度的培养箱中培养，观察并记录实验结果。

3．结果与分析：

3.1结果

3.1.l实验一：生长着的立碗藓的防霉防腐实验

我们以泥土为对照，对带有泥土正在生长着的立碗藓进行了防霉防腐的实验，结果如表1。

表1生长着的立碗藓的防霉防腐实验


	
	
	实验组
	对照组 
	对照组 
	对照组 
	对照组 
	对照组 

	
	A（桔子皮）
	a（桔子皮）
	B（大米饭）
	b（大米饭）
	C（熟肉）
	c（熟肉）

	第一天（7－11℃）
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点

	第二天（3－10℃）
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点

	第三天（4－15℃）
	正常、无霉点
	出现零星的霉点
	出现紫色
	发涨
	正常、无霉点
	少许馊味

	第四天（9－15℃）
	正常、无霉点
	有霉斑出现
	发涨有紫色
	变馊
	正常、无霉点
	馊味变浓

	第五天（5－10℃）
	正常、无霉点
	大量霉菌，有少许菌丝
	有紫色，变干
	较馊
	正常、无霉点
	馊味较浓

	第六天（3－10℃）
	正常、无霉点
	大面积霉菌白色变少
	有紫色，变干
	更馊
	少许馊味
	馊味更浓

	第十天（5－16℃）
	有零星的霉点
	全部长满霉菌，有粉状的孢子
	有紫色，变干
	长满霉菌
	有馊味
	长满霉菌


食物的变质、腐败通常称之为“馊”或“坏”，主要是细菌在食物中大量繁殖，从而引起食物发酸变质。由表l可见，生长着的立碗藓植物不仅对桔子皮上的霉菌生长有较强的抑制作用，还能减缓食物发霉和腐败的速度，使食物能够保鲜更长的时间。说明立碗藓如仙鹤藓属（ Atrichum）、金发藓属（Polytrichum）、泥炭藓属（Sphagnum）等藓类植物一样有抗菌的作用，而且具有一定的防霉作用。

3.1.2实验二：于立碗藓的防霉防腐实验

将干立碗藓撒在米饭上，进行防霉防腐实验，结果如表2。
表2干立碗藓的防霉防腐实验

	　
	第一天（9－15℃）
	第二天（5－10℃）
	第三天（3－10℃）
	第四天（3－14℃）
	第五天（5－14℃）
	第六天（6－15℃）
	第十天（12－16℃）

	D
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	出现紫色
	出现馊味
	出现馊味

	d
	正常、无霉点
	正常、无霉点
	出现馊味
	出现白色、黄色霉斑
	白色、黄色霉斑增多
	霉菌增加，出现黑色、蓝色霉斑
	布满霉斑，发出恶臭


  注：D为实验组（撒有干立碗藓的大米饭）；d为对照组（大米饭）。

由表2可见，干立碗藓也能抑制食物变馊腐败和发霉的速度，从而延长食物的保鲜时间，说明干立碗藓也具有一定的防霉防腐作用。 
 3.1.3实验三：生长着的立碗藓对发霉食物的影响

将已经发霉的食物放于立碗藓上，结果如表3。

表3：生长着的立碗藓对已发霉食物的影响
	　
	第一天（3－14℃）
	第二天（5－14℃）
	第三天（6－15℃）
	第四天（5－16℃）
	第五天（7－16℃）
	第六天（12－22℃）
	第十天（6－15℃）

	E
	无明显变化
	霉菌菌丝大量减少
	霉菌菌丝继续减少
	放大镜下已观察不到霉菌菌丝，鱼身变黄
	鱼尾部出现紫色
	紫色增加
	部分立碗藓枯死

	e
	无明显变化
	无明显变化
	无明显变化
	无明显变化
	无明显变化
	无明显变化
	无明显变化


注：E为试验组，发霉银鱼片放在立碗藓中，e为对照组。
 由表3可见，生长着的立碗藓对霉菌的生长有很大的影响，它能控制霉菌的生长与增长的速度，并且能够杀死一定的霉菌，说明了立碗藓对霉菌不但有抑制作用，还有杀死霉菌作用。

3.1.4实验四：立碗藓提取液的抗青霉实验

在实验一中，橘子皮上长满了青霉，于是我们就想进一步了解立碗藓提取液对青霉是否有抑制作用，于是进行了实验四的研究，结果如表4

表4：立碗藓提取液的抗青霉作用

	　
	第一天   
	第二天   
	第三天     
	第四天     
	第五天     
	第六天     
	第十天    

	F
	无变化
	无变化
	无变化
	无变化
	无变化
	出现霉点
	霉点增多

	f
	无变化
	出现霉点
	霉点少许增加
	霉点增加一些
	霉斑变多
	布满霉斑
	布满霉斑


    由表4可见，滤纸片浸泡立碗藓提取液后，滤纸片上青霉的生长受到明显抑制，表明立碗藓细胞中可能存在某种物质，其水溶液具有抑制青霉作用。

3.1.5实验五：立碗藓提取液的抗黄曲霉实验

在做实验三时，经过有关专家鉴定，银鱼片上的霉菌为黄曲霉，于是我们决定进一步用立碗藓提取液对黄曲霉进行研究，结果如表5

 表5：对立碗薛提取液的抗黄曲霉作用效果进行研究结果

	　
	第一天   
	第二天   
	第三天     

	G
	无黄曲霉生长
	无黄曲霉生长
	无黄曲霉生长

	g
	无黄曲霉生长
	黄曲霉出现一点
	黄曲霉变多


注：G为浸泡过的立碗藓提取液的滤纸片，g为对照组。

由表格可见：

立碗藓的提取液确实对黄曲霉有一定的抑制作用。

3.2分析

3.2.1在实验过程中，我们发现米饭和银鱼干尾部出现紫色，怀疑米饭中的紫色是由于米饭中的淀粉与其中可能含有的碘发生化学反应所造成的，但无法解释银鱼片尾部所出现的紫色，于是我们在学校图书馆，以及通过网络查询和询问有关方面的专家，得知单宁质能与蛋白质发生反应呈紫色【9】，从而怀疑这可能是立碗藓内也含单宁质，而造成银鱼片尾部发紫。但确切的结论有待进一步的分析与实验。

3.2.2在这次研究过程中，我们发现了立碗藓能够减缓食物变馊、腐败的速度，我们都知道食物的腐败主要是由于细菌所造成的，那么立碗藓对细菌是否也有一定的抑制作用呢？从我们查阅的文献可知，许多藓类植物的提取液都具有杀菌抑菌的作用，从我们的实验结果中也可以看出立碗藓能抑细菌的生长和繁殖，但还有待于我们做进一步的研究和论证，以便能将之开发成为一种新型的天然防腐剂，来减少现在广泛使用的防腐剂（比如苯甲酸钠、山梨酸等）对人体造成的隐性的危害和影响。据文献可知，苯甲酸钠的过量食入会造成机体突变【10】，而山梨酸的过量食入会影响新陈代谢的平衡【11】。假设我们的研究真能为天然防腐剂的开发提供一种新的思路，那可真是太好了！

3.2.3霉菌不仅会引起食品、衣物、皮革和器材等许多物品发霉，不少霉菌还能引起动植物的病害，甚至产生毒素危害人体健康。常用的防霉剂主要有水杨酸钠、氯化苯酚、氢氧化铜和氯化二汞等化学防霉剂，以及某些具有抗真菌作用的抗生素。开发天然防霉剂以代替化学合成防霉剂是今后的趋势。国外已有报道，株树、菊树、枫树、柏树等植物，经过提取分离可得到植物来源的天然防霉剂。我国的竹沥，也属此类防霉剂。目前这些天然防霉剂的抑霉作用较弱，抑霉范围较小，同时伴有异味，杂色，价格也偏高等缺点。由于现有产品抑霉范围和毒性残留等问题，因此人们一直在考虑如何开发研制防霉性能好、成本低、毒性小、安全可靠的新型防霉剂【12】。我们的研究表明立碗藓具有防霉作用，这为开发天然防霉剂提供了新的思路。

3.2.4黄曲霉所产生的黄曲霉素有很强致癌性，其毒性为氰化钾的10倍，为砒霜的68倍。实验五的研究表明，立碗藓对黄曲霉有一定的抑制作用，这将为预防黄曲霉素的中毒提供新的思路。干的立碗藓也有防霉的作用，那么对于水果，我们就可直接撒上些干立碗藓，使它保存更长的时间，这种方法很方便，具有一定的经济前景。

4．收获与体会：

4.1通过以上实验，从中我们得到了这样的结论：立碗藓具有一定的防霉效果，它对青霉、黄曲霉等霉菌均具有一定的抑制作用，同时，它也具有一定的抑菌作用，能减缓食物变馊、变坏的速度，这为开发天然防霉防腐剂提供了新的思限

4.2到现在为止，我们对于立碗藓防霉的研究还是远远不够的，比如：立碗藓为什么能抑制霉菌的生长，我们还没得到更确切的答案；我们这次仅仅以上海常见的立碗藓作实验，其他不同的台藓植物的防霉效果如何；不同藓类植物对于不同霉菌的抑制作用有什么不同；不同藓类植物对细菌，特别是致病性细菌（如大肠杆菌，变形杆菌，金黄色葡萄球菌等）的抑制作用有何不同；提取液中具体的活性物质是什么？实验中放银鱼干的立碗藓为什么会出现部分枯死现象等等，这些问题都是我们在这次实验中未能完成的，有待于我们做更深入的研究。

4.3如果我们对立碗藓的防霉防腐作用进行深入研究，研制开发出低毒或无毒的天然防霉剂，将是一件很有意义的事。如果我们能进一步进行毒性试验，在确保安全无毒的前提下，就可以直接把它撒在食物上，既能防霉防腐，又能改变食品颜色，那我们的生活将会变得多美好啊！此外，我们了解到苔藓植物的吸水性是棉花的1－1．5倍，倘它还具有杀真菌的作用，是否能做成鞋垫，为脚气患者提供益处；是否能做成防霉防腐的包装材料等。

4.4在实验过程中，我们为了使实验更为精确，不断发现可能存在的影响因素，改进方法，锻炼了我们的思维，也增加了对科学严谨性的认识。同时，不断观察，不断查找资料，增长了我们的知识，锻炼了我们不断探索的精神。认真、仔细的观察与记录，磨练了我们的耐心，培养了我们稳重的个性和敏锐的观察能力。通过这次研究活动，我们深深地认识到，只要我们留心观察身边的事物，就能找到许多值得我们学生研究的课题，我们要具有一双善于发现的眼睛。这种经历和能力对我们一生都是至关重要的。

在实验过程中，华东师大生物系的马炜梁教授、王幼芳教授曾给予一定的指导，特此致谢！
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