
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

水 生 生 物 学 报 � � �
�

� �
�

� �

�� � ! ∀ # � � � �� �� !∀# ∃ !% !�� ���
,

� � � �

一株极端环境光合细菌的生理特性研究

杨素萍
‘,� 赵春贵

�

��
�

山东大学微生物技术国家重点实验室
,

济南

曲音波
‘
钱新民

‘

�� �� �� � �
�

山西 大学生命科学系
,

太原 �� 仪�拓

摘要
�
从 山西运城盐厂解化池分离获得一 株嗜盐嗜碱细菌

,

编号为 �
。

其纯培养物经形态学
、

生理生化特性和 � �  � � � 含量等特征分析
,

结果表明
,

该菌株可在盐度 可��� ��� � �
一 ’
为 � ��

和 �� �
�

� 碱性条件下生长
。

单细胞为杆状
,

大小为 �
�

�一�
�

� � �
�

�一�
�

�拜�
。

二分裂繁殖
。

革

兰氏阴性
。

光合内膜为片层堆积并与细胞质膜相连
,

但并不与细胞质膜平行
。

细胞含有细菌

叶绿素
� ,

液体培养物呈玫瑰红色
。
� 菌株不仅可将硫化物氧化为元素硫沉积于细胞外

,

也可

光同化多种有机物
,

并具有固氮和产 � � 特性
。

� �  中 � � � 含 量为 ��
�

� �
。

根据以上 鉴定

特征及相关资料
,

� 菌株应归于嗜盐红螺菌属 �月以
。

�� 法呷��� �
。

但其生长 所依赖 的盐度
、
��

、

细胞内色素成分及鞭毛着生方式与该属正式承认的 � 个种有明显的不同
。

该菌株独特的生

理生化特性
,

对于极端环境微生物的资源开发和利用 有重要 的理论意义和应用价值
。

关键词
�
光合细菌 � 嗜盐红螺菌属 � 嗜盐 �嗜碱

中图分类号
�

�� ��
�
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� �砚洲叉� � ���� ��� �� � �
一
� � ��

一

��

近年来
,

在光反应中心结构研究和固氮分子机理取得重大进展的同时
,

以分子生物学

指征为依据的分类学研究使光合细菌的分类地位发生了较大的变迁
,

不断有新种和新属

被报道 �’一 , 〕
。

极端光合细菌类群广泛存在于含有硫化物和盐碱极端环境 中
,

可在厌氧条

件下利用太阳能以多种有机物进行光 自养和光异养生长
,

具有固氮
、

产氢和合成生物可降

解塑料能力
。

菌体除含有丰富的光合色素外
,

有资料报道在其细胞 内存在多种抗胁迫因

子
,

具有稳定细胞 内代谢酶和抵抗外界胁迫环境等功能
。

本文分离鉴定 了一株 嗜盐嗜碱

的光合细菌
,

并对其生理特性作了较详细的研究
,

旨在为进一步研究其某些特性提供有价

值的菌种和理论依据
。

材料与方法

�
�

� 菌株来 源 � 菌 株从 山西运城 盐厂 的解 化池 分离获 得
。

对 照菌株 球形红 杆菌

��
�

�� ��� ��
�
�� ��

� �� � ��
� ��  !∀ ����� �来 自美国

。

�
�

� 培养基和培养条件 初次富集采用盐度 可� �� ��� � �
一 ‘为 ��� 和 � � �

�

� 的培养基 �’�
。

再次转接和分离均采用盐度 。���� ��� ��
一 ’为 ��� 和 �� �

�

� 的培养基川
。

根据样 品生境
,
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培养基稍做调整和改动
。

分离纯化按 ��� �� �拜琼脂振荡法进行 ��
一 、

黑暗好氧和微好氧培

养按 �� �� 嘴
“

·

方法进行
。

培养条件 � � ��� �一� � �� ��
,

培养温度 � 二 �� 一 �� ℃
。

�
�

� 形态 对数期厌氧培养液通过革兰氏染色
、

鞭毛染色
、

厌氧载片培养
、

相差显微镜观

察活细胞等方法确 定细胞个体形态
。

电镜 观察确定光 合内膜结 构类 型
。

采用盐度 阿

��
一 ‘ � ��� 的 �� 固体培养基进行菌落形态观察

�
�

� 有机碳源利用能力测定 在删除乙酸盐的培养基中
,

分别加人终浓度 �� � �
一 ’二 � 的

各种有机碳源
,

光照厌养培养一周后
,

测定其 �� �� ���
� � 。

重复处理为 �
,

连续转接 � 次

�
�

� 硫化物无机电子供体的利用能力的测定 在删除硫化钠 的培养基中加人其他相同

浓度的还原性硫化物
,

光照厌养培养一周后
,

测定其 �� �� �� � 。

重复处理 为 �
,

连续转接 �

次
�

�
�

� 盐度和酸碱度对细胞生长的影响 在乙酸盐液体培养基 的其他成分均保持不变的

条件下
,

设置盐度 �尸� � �
一 ’

�分别为 ��
、

�� �
、

�� �
、

�� �
、

�� �
、

� ��
、

� ��
、

� ��
、

���
,

并调节最终 � �

为 �
�

�一�
�

�
。

将该菌株接种于装有
�

�述不同盐度培养基 的 �� � � 血清瓶 中
,

光照厌养培

养一周后测定其 �� �� ��
� 、。

在盐度 �川 � �
一 ’
� ��� 的培养基中分别调节 � � 为 �

�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

��
�

�
、

�
�

� 和 � �
�

�
。

光照厌养培养一周后测定其 � � �� �� 。 。

两种试验均重复处理

为 �
,

连续转接 � 次
。

�
�

� 其他检测 � � 中 � 十 � 含量的测定和活细胞光合色素成分的测定
,

固氮酶和氢酶

活性检测见文献
�

结果

�
�

� 富集与分离

山西运城盐池属于内地盐 湖
,

各池均 为超盐水体
,

盐度 �川� �
一 ’�为 ��

�

�� 一� ��
�

��

其盐度
、

酸碱范围和微生物种群数量和结构随季节采样地点的不同而有所改变
。

原水样

���
�

�
,

经初次富集后培养液呈紫玫瑰红色
,

镜检发现有胞外硫粒的积累
。

此富集液再经

两次转接后
,

用盐度 川��
一 ’为 �� �

,

� � 为 �
�

� 的培养基进行分离
。

约一周左右
,

琼脂 管中

长出红色透镜型菌落
,

挑取典型菌落进行纯化
。

经反复镜检和厌氧载片培养
,

确定为纯培

养物
。

菌株编号为 �
。

� � 中 � � � 含量为 ��
�

� �

�
�

� 形态和培养特征

� 菌株革兰 氏阴性
。

单个细胞为杆状
�

形态比较均一
,

大小为 �
�

�一�
�

� � �
�

�一 �
,

� ,, �

�图 � �
,

具极生鞭毛 �图 ��
,

繁殖方式为二分裂
。

光合内膜结构为片层堆积并与细胞质膜

相连 �图 �
、

� �
。

单菌落于琼脂管中呈红色透镜型
,

直径为 � � � 左右
,

边缘整齐
,

不分泌胞

外色素
。

光照厌养培养物为玫瑰红色
,

黑暗好氧为淡粉色
。

�
�

� 细胞内光合色素组成

以球形红杆菌 �� � �  标准菌株为对照
,

测定 � 菌株的活细胞吸收光谱 �图 �
、

� �
。

结果

表明
,

与 �� �  � 菌株相比
,

菌株 � 细胞内也含有细菌叶绿素
� ,

其特征吸收峰位于 � ��
、

� ��
、

� �� 及 �� � 及 ��  � � 处
,

� ��
、

� �� 及 � � � � � � 处的吸收峰表明了细胞内类胡萝 卜素成分的存

在
�
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萄糖等有机物进行生长
。

该菌株具有固氮酶和氢酶活性
,

可利用钱盐
、

谷氨酸和蛋 白陈作

为氮源进行生长
。

酵母提取物可刺激生长
。

� 菌株在氧化还原性硫化物时产生的硫粒 可

沉积于细胞外 �图 � �
,

使培养基颜色发生相应 的改变
,

但随后硫粒消失
,

表 明硫粒可被进

一步被代谢
。

�
�

� � � ��浓度对生长的影响

� � � � �� � � � � � �

� � � � !∀  # ∃

% 菌株在低于 可NaC I)/ gL
一 ‘为 100 的 NaC I 的培养

基中难以生长
。

在盐度 p 二 1
00 一250 酬L 的范围内

,

该

菌均可生长
。

最适生长的 p(N aC I)/ gL
一 ’

为 160( 图 7)

在高盐度的培养基中
,

菌株的形态仍然比较均一
,

细胞

悬液为鲜艳的玫瑰红色
,

与紫色非硫细菌种类所 具有

的颜色有明显的不同
。

这表明 Y 菌株系极端嗜盐菌

图 7 N aCI 浓度对 Y 菌株生长 的影响

Fig
.
7 Effe

《 t
Of N

a
C l

e o n e e n t

rat
i o n

on
s l r a i n Y

3 讨论

从鉴定结果分析
,

Y 菌株细胞为杆状
。

具单个极生

鞭毛
。

二分裂繁殖
。

细胞含有特征性细菌叶绿素
a。 光合 内膜系统为片层堆积并与细胞

质膜相连
。

最主要的特征是 Y 菌株可在光照厌氧条件下依赖盐碱环境氧化硫化物产生

硫粒沉积于细胞外
。

从 已经鉴定的细胞形态
,

超微结构
,

鞭 毛
,

繁殖方式
,

光合色素
,

尤其

是细胞的嗜盐嗜碱
,

产细胞外硫粒等特征分析
,

依据《伯杰氏系统细菌学手册》第九版和有

关文献
,

Y 菌株应归属于嗜盐红螺菌属 (Ha lo rh nd
o
sri ra )

。

1
99

6 年
,

I

mh off 等依据 16 Sr D N A 序列分析的结果将极端 嗜盐种类从外硫红螺 菌科

(E
etothiorh odospira eeae)中移出单独建立一新属 Ha l

orh odo胡ira
。

目前
,

Ha

l
o

rh

o

do 胡ira 属的主

要特征是所有种类可在含有硫的极端盐碱的环境中生长
。

革兰氏阴性
,

细胞 为螺旋状或

杆状
,

直径 0
.
5一1

.
2拜m ,

具有双极生鞭毛
,

二分裂繁殖
,

光合内膜为片层堆积并与细胞质

膜相连
,

光合色素为细菌叶绿素
a或 b 和类胡萝 卜素

。

在厌氧条件下
,

可以还原态的硫化

物作为电子供体进行光 自养生长
,

也可 以利用一些简单的有机物进行光异养生长
。

硫化

物被氧化为元素硫沉积于细胞外
,

也可进一步被氧化为硫酸盐
。

生长依赖于盐和碱 的条

件
,

对盐的最小需求量为 10 %
,

一些种类可 以生长在饱和盐度的水体 中
。

不需要生 长因

子
。

该属表型特征与 Ec to thi
orh odo sri ri

a 属的最主要 区别是对盐的需求
,

&
to

thi

o
rh

口

do sPi 丽

属的种类一般在低于 10 % 的盐度 中生长
,

只有新建种类 E
.
hal oa lkalir hi la 耐盐 并可在

巧 % 的盐中生长
,

但最适盐度 p(N aC I)/gL
一 ‘

为 50
。

Ha

lo rh

o
d

osr

i ra 属现包括 H
.
hal op hi la

、

刀
.
人a loe人20。 和 万

.
。6女l二l

ekii3个种
,

其中 H
.
haloehlo八: 和 H

.abde lma le kii 最适盐度 夕为

150 9儿
,

细胞革兰 氏阴性
,

为明显的螺旋状
,

分别具有双极生和极簇生鞭毛
,

细胞含有细菌

叶绿素 B 而使培养液呈现绿色
。

H

.

ha
l
op

hi la 菌株最适盐度范 围为 p 二 1
00 一250 岁L

,

与本

文报道的 Y 菌株很相似
,

但 H
.
hal 叩hi la 菌株细胞为明显的螺旋状且具有双极 生鞭 毛

,

D N A 中 G + C 含量为 68
.
4m ol %

,

且为严格厌氧菌
。

根据已鉴定特征与资料报道 的所有的

种类特征相 比较有明显的区别
,

其分类地位有待于进一步的研究
。

Y 菌株嗜盐嗜碱
、

具有

固氮和产氢能力并可代谢多种有机物的特性
,

其进一步开发利用具有重要的理论 和应用

价值
。
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