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提 要

由蒙金娜培养基上分离获得了东湖中的屈挠杆菌
。

研究了其中 � 个代表株的生物 学 特

性
,

并与中华屈挠杆菌
、

加拿大屈挠杆菌
、

皮纳屈挠杆菌等 � 种屈挠杆菌的模式株作了比较和

数值分类
,

讨论了屈挠杆菌在水生态系统中的作用
、

分离方法及其应用前景
。

关键词 屈挠杆菌
,

滑行细菌
,

水细菌
,
微生物生态

屈挠杆菌 ���
� �� ��

‘, ‘�

� 是颇具特色的细菌类群
,

以其可屈挠的细胞壁
、

滑行运动有

别于其它真细菌
,

是研究原核生物细胞超微结构
、

滑行运动机理的良好实验材料��,
’�� 。 屈

挠杆菌属中有的种类已被证明是鱼类或藻类的病原菌�� !,� �� ,

此外
,

它们还是探求新的药物

资源的对象“月 ,

因此日益引起科学工作者的重视
。

迄今
,

已报道的屈挠杆菌属的成员均

属异养细菌
,

对各种不同类型的有机物质具有分解能力
,

而且在海水
、

淡水
、

温泉
、

鱼塘等

水域中均有发现
。

显然
,

屈挠杆菌是水生态系统中不应忽视的类群
。

有关屈挠杆菌研究虽有一些报道
,

但仍属于研究相对较少的类群
,

国内尤其如此
。

中

华屈挠杆菌 ���
己�� �。

‘ , 。 � � �汤。�� �� � 是我国迄今唯一分离
、

鉴定的屈挠杆菌种�� 。

它是

由藻种培养池中分离而得的
。

至于我国淡水湖泊中屈挠杆菌的踪迹则完全不了解
。

在研究东湖异养细菌群落结构与功能的过程中
,

我们不仅发现 了屈挠杆菌的存在
,

而

且在蒙金娜培养基上有时还居于优势
。

为此
,

我们对不同时间和湖区分离获得的屈挠杆

菌的代表株进行了形态
、

生理生化等特性研究
,

与实验室现有的几种屈挠杆菌的模式株作

了比较
,

采用微机聚类分析方法
,

按菌株间的相似值确定其分类位置
,

并就屈挠杆菌的分

离
、

在水生态系统中的作用以及应用潜力进行了讨论
。

材 料 与 方 法

�
�

采样点

东湖 � 站位于西部湖湾区
,

有大量生活污水流人
,

湖泥中有机质含量高 � 东湖 � 站位

于郭郑湖中心区
,

水面开阔
,

湖泥中有机质较少
。

�
�

样品采集及菌株分离方法

� 国家自然科学基金资助课题�� �� �� � ��
。

� � � � 年 �� 月 � � 日收到
。
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�
, 争

、

分
�

以铝制采样器钻取湖泥
,

称取 �� � ,

加人 � �� � � 无菌水中
,

充分振荡均匀
,

然后稀

释至适宜稀释度
,

每直径 ��  � � 培养皿中加人 � � � 样品
,

与 �乡� � 左右蒙金娜有机磷

或无机磷培养基混合倾注平皿
,

�� ℃ 培养 �一 � 天
。

挑取可屈挠杆状菌菌落在 。
�

� 多胰陈

琼脂上划线再分离纯化
。

�
�

东湖屈挠杆菌代表株的来源及培养基�表 ��

表 �

� � �
�

� � � �

菌株来潭及培养签

� � � � � � � � �
� � � �� � � � � � � � ��

菌株编号
� � � � �� � �

�

样品来源
� � � � � � � � � � � �� �

分离用培养基〔, , � � � �� �
� � �� �� � �� � �� � �� �

生长用培养基“
�

� � � �� � � 吕� � �� � � � �� �� � � �� �

� �� �
东湖 � 站湖泥

� � � �� � � � �� � � � � � � �� �

� � �� �� � � � � � �� � � � �

蒙金娜无机磷培养基
� � � � �� � � � �  � � � ��

� � � � � � � � � � � � �� �
�

·

, � 胰陈琼脂培养基

� � �  �
� �� � � � � � � � � � � � � �� � �

� �  �
东湖 � 站湖泥

� � � �� � � � � � � � � � � � �� �

� �� �� � � � � � � � � � � �

�

豁整淤靡靠淤
�� � � �� � � � � � � �� �

蒙金娜无机磷培养基
� � � � �� � �� �  � � � ��

� � � �� � � � � � � � �� � 。
·

, � 胰陈琼脂培养基

� �� �

蒙金娜有机磷培养基
� � � � �� � � � � � � ��

� � � ��� � � � � � � �� �

�� � � � � � � � � � � � � � � �� � �

移
�

�

比较用菌株

中华屈挠杆菌 ���
。石 �。‘ � 。 � �� 汤。�� �, � �� 株系本所保存菌株 � 加拿大屈挠杆菌

��
�

� � , � � � � � ��� �
� � � 株

、

皮 纳 屈 挠 杆 菌 ��
�

��� � � � ��� 系 西 德 � � �� � � � � � � � 教 授

(G
esellseh aft 允r B io:eeh nologisoh e F orseh ung m bH A boeilun g M ik

robio logie)惠赠
。

以

上均为模式株
。

5

.

生理生化特性检测

42 项生理生化检测项目采用国产快速生化板(河南省开封医学生物研究所生产); 其

余部份项目按一般细菌常用鉴定方法
〔1] 。

药物敏感性试验采用纸片法[2J
。

6

.

检测结果处理

采用 IB M P C /x T 微型计算机计算各菌株间生物学特性的相似值
,

根据相似值绘出

动态聚类图(树状谱)
。

公式如下 :
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1.代表株的特点
由东湖 I、 H 站湖泥中分离所得的屈挠杆菌株

,

无论来自蒙金娜有机磷或无机磷培



水 生 生 物 学 报 14 卷

农 2 了株屈拢杆, 生物学特性比较

T ab
. 2 C om P arison of b iolog ieal eh araeters of 7 st丫a i n s o f f l e x i b a e t e r i a

示示\ 匙匙
FCAAA CtPIII Fxclll F., 333

F
” ,,

F . , ‘‘ F . , ,,

乙乙酞 甲基 甲醇试验验验验验验验验验
VVV .PPPPPPPPPPPPPPPPP

硝硝酸盐还原原 +++ 十十 十十十十十十

NNN O , 一
N O

:::::::::::::::::

屺屺l 嗓嗓嗓嗓嗓嗓嗓嗓嗓
IIIn do leeeeeeeeeeeeeeeee

苯苯丙氨酸脱氨酶酶 +++ 十十 十十十十十十

PPP h e
.
d e a m i n a s eeeeeeeeeeeeeeeee

产产生硫化氢氢氢氢 +++++++++++
HHH 255555555555555555

柠柠檬酸盐 的利用
*** 十十 +++ +++ +++ +++ 十十 十十

CCC ittttttttttttttttt

赖赖氨酸脱拨酶酶 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
LLL y s deearb oxy laseeeeeeeeeeeeeeeee

鸟鸟氨酸脱狡酶酶 十十 +++ +++++ +++++ +++

ooo r n ith in e d e e ar b o x y la seeeeeeeeeeeeeeeee

精精氨酸双水解酶酶 +++ +++ +++ +++ +++ +++ 十十

AAA rg in i n e d e h y d ro la seeeeeeeeeeeeeeeee

氰氰化钾试验验 +++++++ +++++ 十十 +++

KKK C NNNNNNNNNNNNNNNNN

月月
一

半乳塘昔酶酶 +++ +++ +++ 十十 +++ +++ 十十

月月
一
g
a
l
a e t o ,

i d
a s 。。。。。。。。。

丙丙二酸盐 的利用用用用 +++ +++ 十十十十

MMM
a lo n ateeeeeeeeeeeeeeeee

尿尿素酶酶 +++ 十十 +++ +++ +++++ 十十

UUU r ea s eeeeeeeeeeeeeeeee

淀淀粉水解解 +++ +++ 十十十十十十

555 t ar e hhhhhhhhhhhhhhhhh

七七叶昔水解解 +++ +++ +++ +++ 十十 十十 +++
EEE sc u linnnnnnnnnnnnnnnnn

木木塘塘 +++ +++++ +++ +++ 十十 +++

XXX y lo seeeeeeeeeeeeeeeee

阿阿拉伯塘塘 +++ +++++ +++++ +++++
AAA rab ino seeeeeeeeeeeeeeeee

甘甘露塘塘塘塘塘 十十十十十

MMM
a n n o s eeeeeeeeeeeeeeeee

蔗蔗糖糖 +++++ +++ +++ +++ +++ 十十

SSS u er o s eeeeeeeeeeeeeeeee

.
此项结果与在 si m m on ‘ 氏培养基上所得结果不 同

。
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F
a , ‘‘

F
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半半乳糖糖糖糖糖 +++++++++
GGG alaetoseeeeeeeeeeeeeeeee

乳乳糖糖 十十十十十十十十

LLL a ct o seeeeeeeeeeeeeeeee

甘甘露醇醇醇醇醇 +++ 十十十 +++

MMM
a n n ito lllllllllllllllll

荤荤糖糖 +++ +++++ +++ +++ +++ +++
TTT rehalo seeeeeeeeeeeeeeeee

纤纤维二糖糖糖糖糖糖 十十十 +++

CCC e llo b io seeeeeeeeeeeeeeeee

密密二糖糖 +++++++ +++ +++ +++++
MMM elib ioseeeeeeeeeeeeeeeee

山山梨搪搪搪搪搪搪搪搪搪
SSSarbito lllllllllllllllll

水水杨昔昔昔昔昔昔
·

卜卜卜 +++

SSS a lie innnnnnnnnnnnnnnnn

肌肌醇醇醇醇醇醇醇醇醇
IIIno sitolllllllllllllllll

麦麦芽塘塘 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
MMM alto 吕eeeeeeeeeeeeeeeee

果果塘塘 +++++++ +++++++ +++
FFF ruCtO Seeeeeeeeeeeeeeeee

松松三塘塘 +++++ +++ +++ +++ +++ +++
MMM elezito seeeeeeeeeeeeeeeee

松松二塘塘塘塘塘 +++++ +++ +++
TTT u rano seeeeeeeeeeeeeeeee

棉棉子搪搪 +++++++ +++ +++ +++++
RRR affino seeeeeeeeeeeeeeeee

鼠鼠李糖糖糖糖糖糖糖 +++++
RRR ham n oseeeeeeeeeeeeeeeee

卫卫矛醇醇醇醇醇醇醇醇醇
GGG alaetitolllllllllllllllll

菊菊搪搪 +++++++++++++++
IIInu l玉nnnnnnnnnnnnnnnnn

侧侧金盏花醇醇醇醇醇醇醇醇醇
AAA do nito lllllllllllllllll

无无盐陈水水水 +++ +++ +++++ +++ +++
PPP ePto ne w aterrrrrrrrrrrrrrrrr

111% N aC I 陈水水水 +++ +++ 士士士 +++ +++
SSSaline PePtoneeeeeeeeeeeeeeeee

333% NaCI陈水水水 十十十十十 +++ +++

SSS a lin e p e P to n e
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续表 2

矽矽
、

毛

火骂骂
FCAAA CtPIII Fxelll F。, ,, F

。, ,,
F
。, 。。

F
s , ,,

葡葡萄糖氧化化化化 十十 +++ +++ +++ 十十

GGG Iu eo se o x id a tio nnnnnnnnnnnnnnnnn

葡葡萄搪发酵酵 十十 +++ +++ +++ +++ 十十 +++

GGG lu eo se f er m e n ta t io nnnnnnnnnnnnnnnnn

分分解纤维素素素素素素素素素
CCC ellu lo se hv d roly sisssssssssssssssss

分分解几丁质质质 十十十十十十十
CCC h itinnnnnnnnnnnnnnnnn

液液化明胶胶胶 +++ +++++++++++
GGG elatinnnnnnnnnnnnnnnnn

氯氯霉素 10ou /m lllllllll +++ +++ +++ +++
eee hlo ro m y eeti户户户户户户户户户

四四环素 10u /m lllllllllllllllll
TTT etraey‘l in eeeeeeeeeeeeeeeee

链链霉素 6Ou /m lllll +++ +++++ 十十 十十十
555 tre p to m y ei nnnnnnnnnnnnnnnnn

青青霉素 1 6oo u /m lllllll +++++++ +++++
PPP en ieillinnnnnnnnnnnnnnnnn

多多粘菌素 B 2 ooo
u /m lllll 十十 +++++++++++

PPP o ly m y x in BBBBBBBBBBBBBBBBB

多多枯菌素 E 2 000 u/m lllll 十十 +++++++++++

PPP o ly m y
x
in EEEEEEEEEEEEEEEEE

菌菌 落粉红 色色 +++++++ +++ +++ 十十 +++

CCC o lo n y P in kkkkkkkkkkkkkkkkk

菌菌落有荧光光 +++++ 十十 +++ 十十十 +++

CCC o lo n y w ith f lu re se e n c eeeeeeeeeeeeeeeee

菌菌落黄色色色 十十十十十十十

CCC o lo n y y e llo wwwwwwwwwwwwwwwww

菌菌落白色色色色 十十十十十十

CCC o lo n y w h iteeeeeeeeeeeeeeeee

细细胞宽度> 0
.
, 尽mmmmm +++++++++++++

CCC e ll w id thhhhhhhhhhhhhhhhh

细细胞宽度成。
.
5 拼mmm 十十十 十十 +++ 十十 +++ +++

CCC e ll w id rhhhhhhhhhhhhhhhhh

细细胞长度 (拼m ))) 4一1666 2一 666 6一 1444 4一1000 4一1000 4一1000 4一 1000

CCC ell len gthhhhhhhhhhhhhhhhh

养基
,

它们共同特点是 :菌落圆形
,

边缘整齐
,

低凸状
,

呈浅粉红色
,

质地软
、

粘
,

直径 1一 1
.
5

m m ; 在 。
.
, 多胰陈培养基上菌落较大

,

可达 Zm m ,

色素亦较明显
,

其中 F87‘ 菌株色素在

相同培养条件下
,

较其它 3株略深
,

但均可随培养时间延长而逐渐消褪
。

在 0
.
5 % 胰陈培

养基上
.
,

F
o 3 ,

F 。
,

F 。 菌落还可见虹彩样荧光
,

此特点与中华屈挠杆菌 FC A 株相似
。

在



期 李勤生等: 东湖屈挠杆菌的分离及其生物学特性研究

勺碑
毛r

尸

0

.

5 多 胰陈液体培养基中生长良好
,

均匀混浊
,

培养较长时间后
,

可逐渐形成小团絮状物在

液体表面或沉人管底
。

在营养琼脂上未见生长
。

4 个代表菌株菌体形态基本相似
,

均为细长
、

可屈挠杆状体
, 。
.
, x 4一 10 户m

,

有的

菌体可超过 10 产m
,

单个或不规则聚集
状

,

革兰氏阴性
,

抗酸染色阴性
,

均有异 际一
口

习
染粒

。

2

,

代表株的生理生化特性和与 3 种

屈挠杆菌模式株的比较

分离所得菌株均表现了明显的趋氧

性
,

但在厌氧条件下
,

亦可生长
。

它们能

利用多种有机物质
,

但各菌株间有不同

程度的差别(表 2)
。

3

.

4 个代表株的相似值

F。 与 F。,
为 0

.
80; F 。, , 与前两株

为 0. 78 ; 玩、 与前三株为 0. 76 (图 1)
。

F C A 与 4 个代表株在相似值为 0
.
75 时

聚为一簇 ; Ct PI 与 Fxc l 间相似值为

0
.
6兄所有菌株的相似值为 0

.
6 1。

民”

凡 , 、

凡
, .

弓

粗
‘刁

芭
忆刁

.月

哭
〔J

7 株屈挠杆菌相似性程度树状谱

一 S im il ar ity d e n d ro g ra m fo r

5era in ‘ o
f 不了亡x i b 口c z廿r

FCA-ctnl-�

。ris.

讨 论

1.屈挠杆菌是水生态系统中不容忽视的细菌类群
由东湖中分离获得了屈挠杆菌这一事实不仅证明它们在我国淡水湖泊中确实 存 在

,

而且发现在某些样品中数量相当多
。

如 1987 年 6 月东湖 I 站湖泥样品中屈挠杆菌菌落

在蒙金娜有机磷培养基上居于绝对优势
。

研究不同时间和湖区分离的屈挠杆菌代表株
,

发现它们对多种有机物质具有分解 能力 (表 2)
,

表明它们在湖泊物质循环中起着一定作

用
,

虽然它们均未表现对有机磷
、

无机磷化合物的分解能力
。

其次
,

我们曾经由藻种培养

池中分离和鉴定了一种蓝藻病原菌—
中华屈挠杆菌切;苏联学者 rpo MoB t14) 等亦曾报道

过易挠屈挠杆菌溶藻亚种 (F l
oxib actor flexfli: sub sp

. alg a , o r u 。) 溶解藻类营养细胞 ;

柱状屈挠杆菌 (F
.
‘o

l
u m n a r

i
s
) 已被证明是淡水鱼类病原菌

〔幻 ; 1 9 8 6 年 W
akahayash i及

其同事报道了由不同海水鱼中分离鉴定的鱼类病原菌 Fl 。二
i b

。“。 。 。
rit i m

“:
[0l. 由此可

见
,

屈挠杆菌无论从数量
、

在水体物质循环中的作用和对水生动
、

植物的影响
,

都是值得微

生物生态学者及有关学科工作者给予充分重视的细菌类群
。

2
.

东湖屈挠杆菌代表株的生物学特性比较及其分类位置

由于 4 个代表株 Fs , 3 、

Ps

, 5 、
’

F

。‘、
Fs

7 ,

的形态
、

色素基本相似
,

我们着重比较了它们

的生理生化特性
,

结果表明它们虽有许多相似之处
,

但仍有不同程度的差异(表 2
,

图 l)
。

为研究它们的分类位置
,

采用微型计算机聚类分析方法处理检侧结果
,

计算各菌株间相似

值
。

结果发现以上 斗个代表株与中华屈挠杆菌 FC A 株间的最低相似值为 。
.
75

,

据此
,

我
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们认为它们是一个种内的不同生理株
。

与加拿大屈挠杆菌和皮纳屈挠杆菌模式株之间的

差异更为显著
,

仅在相似值为 。
.
61 时聚为一簇

,

也即相当于属的水平
。

此结果与采用传

统分类方法所得结果正好是相符的
。

我们所采用的检测项 目和计算方法
,

是否对所有屈

挠杆菌种均适用
,

则有待进一步验证
。

3

.

屈挠杆菌分离方法讨论

由蒙金娜有机或无机磷培养基上分离获得屈挠杆菌过去未见有报道
。

其原因可能与

它们没有表现分解磷化合物的能力有关
。

此外滑行细菌菌落多具有扩展生长特征
,

但 由

东湖分离的屈挠杆菌株无论在蒙金娜有机磷
、

无机磷培养基
、

阿西比培养基或胰陈琼脂培

养基上均不具有此种外观特点
,

与其它真细菌菌落相似
。

在研究东湖异养细菌群落结构

中
,

在营养琼脂上未发现屈挠杆菌
,

同时
,

我们试验的所有屈挠杆菌在此培养基上几乎均

不能生长
。

以上种种
,

我们认为是造成屈挠杆菌漏检的主要原因
,

值得研究者注意
。

4

.

屈挠杆菌应用研究动向

近几年来
,

国外一些研究者已经在滑行细菌中发掘新的药物资源I6. v,9 ,l0J
。

美国学者

C oo pe
r 及其同事[6] 曾由屈挠杆菌中获得了两种分子 量 不 同 的 新 抗 菌 素 SQ 28

,
5 0 2

,

S
Q

2 8
,

5 0 3
。

s i
n
g h 等L

, , ,发现了 sQ 28
,

3 3 2
。

B
a r c a

k 等t幻 近年来研究了一株屈挠杆 菌

对氯霉素
、

四环素的耐药性
,

并对耐药机理作了初步探讨
,

认为此种特性可能与质粒无关
。

无疑这些都是值得注意的研究动向
,

预示着屈挠杆菌应用的前景
。
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