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光合细菌生产性培养的主要技术参数研究

李 勤 生
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � �  �

提 要

湖光微生物饲料添加剂主要由红假单胞菌属 �� �
�

�� 那
。。
�� � 。。 。 �

� 和红螺菌属 �� �
口� 。

�

�� ��� ““ � � 的菌株组成
。

其生产性培养的主要技术参数研究包括培养基
、

光照
、 � �

、

温度和

通气条件以及接种量等
。

在适宜条件下
,

培养 �一 , � 培养液呈深红色
,
细胞数可达 � �

’
� �

。

本

品在室温下保存半年后施用仍效果良好 �在 �� ℃ 黑暗条件下存放 � , � ,
大部份细胞仍可存活

。

本文还提供了培养物质量检测指标
。

关键词 光合细菌
,

红假单胞菌
,

红螺菌
,

微生物饲料添加剂

饲料是发展养殖业的基础
。

依据我国人多地少的基本国情
,

不可能仅靠发展传统农

业生产解决饲料来源
。

因此
,

开辟新的饲料资源和添加剂对促进我国养殖业的发展具有

特别重要的战略意义
。

光合细菌是一类具有多种生理功能的微生物类群
。

它们的菌体富

含蛋 白质
,

包括人和动物所必需的各种氨基酸
,

还有维生素
、

天然色素和生理活性物质
。

应用光合细菌处理高浓度有机废水和利用其培养物作为饲料添加剂的研究在日本已取得

显著进展
,

在国内亦陆续有关光合细菌在水产养殖中应用的报道
‘�一们 。

当前鱼待解决的是

批量生产的技术问题
。

本研究目的即在于提供生产性培养光合细菌的主要技术参数
,

以

促进实现工厂化生产
,

满足养殖业发展的需要
。

� 材料和方法

�
�

� 菌种来源 由本所分离保存的光合细菌株
,

包括红假单胞菌属�� �� �
口���� �� �

口
“

�
�

和红螺菌属 �� �
�
��

�
��

�

���
� � � 的成 员

〔”。 湖光微生物饲料添加剂为它们的混合培养制

剂
,

简称湖光 � 号
。

�
�

� 培养基质的选择 先后选用 � 种不同配方培养基 �� � 
� 、 � ��

� 、 � �� �
、

���
� 、 � � , 、

� � ��
� 、 ��� 。

、

� �� � � 和味精厂
、

淀粉厂
、

油脂厂废水
,

比较光合细菌生长量
。

� � 培养条件的优化 采用不同光照
、

温度
、

通气和盐份等培养条件
,

以比较其生长量
。

� 本项研究系本所所长择优基金资助项目 �农业部重点科研项目
,

编号 ��
一
, �� � � �� �

�

易美菊同志作了大量辅助

工作
,

特此致谢
。

修改稿于 � � � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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�
�

�

�
。

�

生长量的比较 采用 � �� 型分光光度计测定培养物的 �
�

� 值
。

保 存实验 采用室温
,

自然光照 �� ℃
、

黑暗两种不同保存条件
,

通过生存试验进行

比较
。

�
�

�

结果与分析

不 同培养基中光合细菌生长 � 的比较 在 ���
� 、

�� � �
、

� �� 。 培养基中基本上不能生

长 �在 ��  �
、

���
。

培养基中培养 � � �
,

细菌生物量分别增长 �
�

� 和 �
�

� 倍 � 在 �� �

培养

基中增长 �
�

� 倍 � � �� ,
为 ��

�

� 倍
,

以 � � , �

最佳
,

增长 � �
�

� 倍 �图 ��
。

比���

�
汽���

�����,氏以认
‘‘�����

卜��,���妇众以仪��

兰��刃���

� � �

—
一一片� � 十户一

�

气六
�

一互

霎 婴 终舒 窦 � � � � ��
、

� � � � �� � �

图 �

� � �

不同培养基中生长量的比较

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

��  

� ��

� ��
�

��  

图 � 温度对光合细菌增长量 的影响

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

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

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

� , � , � 分别代表 � , ℃
,
� �℃ , � �一 � �℃

� �� 。

温度对光合细菌生长� 的影响 在不同培养基中对温度的反应不尽相同
。

在 ����
、

培养基中
, � � ��

、

� � �� 和 � �℃ 培养增长量无显著差别
。

在 � �� �
、

� �� ,
和 � �� , �

培

�,曰
�
二�

��曰

养基中
,

�� ℃ 和 �� ℃ 培养者
,

增长量高于 �� ℃
。

这很可能与混合培养中不同种类光合

细菌最适温度不同有关�图 � �
。

�� � 光照条件对光合细菌生长 � 的影响 光照与黑暗条件下生长量比较结果表明
,

在白

炽灯光照下
,

光照强度为 �� � �一 � � � � � ,

其增长量明显高于黑暗条件下的培养物 � 图 � �
。

采用 � 种培养基在 白炽灯和 日光灯光照下培养
,

比较生长量的结果表明
�
在多数情况下

,

白炽灯光照者优于 日光灯
,

尤其在 �� � , �

培养基中更为显著 � 但在 � �� 。 培养基 中日光

灯光照者略高于白炽灯 �图 � �
。

在 ��� � 、 �� , 、� �� , �

和 ��� � 四种培养基中
,

光合细菌

的生长量均以持续光照者为高
,

间歇光照者较低
,

尤以 � ���
�

为最突出 �图 � �
。

�� � 静置和振荡培养对光合细菌生长的影响 图 � 所示静置在不通气条件下
,

培养物生

长量均优于振荡培养者� � � �� � � �� �
,

以 ����
�

为最突出
,

两者生长量间相距约 � 倍
。
���

�

则是在 �� ℃ 培养时差别较明显
,

�� ℃ 时两种培养条件下的主长情况相近
。

�
‘
� 耐盐性试验 采用两种培养基进行了耐盐性试验

。

结果表明在 ��� ,

培养基中 加

�
�
 多 N

:Cl 时生长最好
。

在 P SB S; 培养基中则是含 1
.
5外 N

aC I时生长量最高
。

当 N aCI

浓度达 3
.
0 外 时

,

在两种培养基中的生长量均显著下降 (图 7)
。

分析其原因除 了混合菌
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图 4 不同光质对光合细菌增长t 的影响

( l 日光灯
,

2 白炽灯)
F 19
.
斗 E f fe c r o f d iff e r e n t lig h t q u .l ity

.

o n g r o w th o f P h o to sy n th e ti
c b a c te r ia

剂中均为淡水湖泊中分离获得的菌株
,

其生存的水环境盐份低
,

一般菌株耐盐程度均在

3
.
0多 以下

,

在两种培养基中生长量的差异还可能与其中的优势种
、

株不同
,

营养条件不

同
,

以及某些有机物与 N
:十
的络合有关

。

2. 6 接种t 对光合细菌生长t 的影响 从 2多
、

4 沁
、

10 多和 20 多比例量接种后
,

观察培

养物增长动态
,

结果表明以 4外接种量者增长速度最快
,

培养 69h 后
,

生长速度高于 20 并

和 10 多接种量者 ;20 外 接种量者虽丰度仍居首位
,

但其增长速率低于其它组(图 8)
。

2. 7 湖众微生物饲料添加剂保藏方法及效果 为适应大量生产中保存需要和远 途 运 输

的环境条件
,

比较了室温和自然光照
、

黑暗和 40 ℃ 高温条件下保存的可能性
。

结果表明
,

此菌剂在室温和 自然光照下保存半年后用于养殖试验效果 良好 ;在黑暗
、

4 0 ℃ 条件 下 保

存 15d
,

大部份细菌仍能存活
,

细菌量略有下降 ; 室温保存者细菌量略有增加 (图 幻
。

特

别是有的培养物在室温和 自然光照下保存两年后再转种仍然生长良好 ; 有的则较差 (图

10)
。

此外
,

利用味精厂
、

淀粉厂和油脂厂废水培养湖光 l 号均可生长良好
。

但因每批废

水有机质浓度变化大
,

需作不 同程度的稀释
,

以致光合细菌生长稳定性较差
。

油脂废水培

养光合细菌生长量较低
,

而味精厂和淀粉厂废水培养物有特殊臭气
。

尽管如此
,

利用有机

废水生产光合细菌制剂仍是一条有利于降低成本和兼有处理废水效益的途径
,

值得进一

步研究
。

根据上述研究结果
,

提供了光合细菌生产性培养的主要技术参数: (l) 培养基质以
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.
2 ; (2) 白炽灯持续光照

,
1 7 0 0 一Z000L

x; (3 ) 静置
、

微嗜氧条

件下生长最佳 ; (4) 培养温度适应范围为 25 一40 ℃
,

以 25 一35 ℃ 为宜; (5) 扩大培养接

种量以 4外(V /V ) 为宜
。

2. 8 湖光微生物饲料添加剂质t 检测主要指标 根据上述主 要技术参数培养的 湖 光 微

生物饲料添加剂应具有以下特点
,

并达到一定的数量 指标; (l) 湖光微生物饲料添加剂

应为红
一

深红色
,

细胞在其中均匀悬浮
,

存放后的制剂可有红
一

深红色沉淀
,

但摇动后可再
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均匀悬浮 ; (2)培养物无真菌或其它杂菌大量生长
,

无 自溶现象 ; ( 3) 每毫升细胞数量为

l。,

左右 ; (4 ) 在室温条件下
,

产品保存期可达半年
。

湖光微生物饲料添加剂研究结果还表明
,

在黑暗条件下
,

40 ℃ 持续 15d 仍可存活
,

可

进行长途运输
,

不要求特殊 保存条件
,

能耐受 2外 以下盐分
,

故可在淡水和半咸水养殖饲

料中使用
,

因此
,

它是一种比较理想的微生物饲料添加剂
。
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