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梦
酵母菌是人类开发利用的第一种微生物

,

也

是最有经济价值的微生物之一
。
但是

,

目前国内

外对于能在 �� ℃ 以上生长的耐热 酵 母 菌 �
�� �

�

� � � ‘“�� �  � ‘ � � �  ‘

� 开发利用还比较少
。

云南系我国的地热地震活动频繁的地区
,

热

泉遍及全省各地
,

是分离好热微生物的理想场所
。

云南省境内热泉约 ��� 处
,

一般都出露在河谷及

山麓地带
,

大部分沿深大断裂带
、

断裂密集带出

露
,

有规律的呈南北向
、

北东向和北西向带状排

列
。
所处构造部位和构造活动程度制约

,

呈现分

带�分区 �现象
。

各带的释热量
、

地温梯度由西向

东呈波状递减
。

大部分热泉成因与深部循环地下

水有关
,

少量与火成岩有关
。

水温以 �� 一 �� ℃

为多
,
在出露点大部分与地表水

、

潜水混合并降

温
。

水质以 � � �
� 一� � , � � �

� 一� � , � � �
�一 � �

、 � � ,

� � �
, ·

� �
� 一� � 和 � � �

, ·

� � 一 � �
、 � �

五种类型

为主
。
矿化度一般小于 �克 �升

,

含一定量的�
�
�
、

� �
� ,

极少数含稀有元素
。 � � 值一般为 ‘

�

, 一 �
,

但也有少数为 �一 � � 。

我们从 � �  ! 年开始对云南省热泉酵母菌进

行调查研究
,

现初报如下 �

根据云南省地热分区与温泉分布图
,

我们对

滇西中
一

高温热水区及滇中
、

滇东低
一

中温热水区

内 � � 个温泉进行了调查
,

共采集不同水温
、

水质
、

� � 及沉积物样品 � � , 个
,

其中泉水样品 �� 个
,

沉

积物样品 � �� 个
。

方法

水样采集用无菌取水瓶直接采样
,

沉积物用

采样钎进行采样 � 样品用系列稀释法稀释后涂平

皿
� , �
�培养基 � � �  �

,

置 � � ℃
、
呼�℃

、
斗, �� 培养

�� 小时后进行观察记录
。

酵母的分类鉴定采用 � � � � � 卜 � � � � ���� � � , �

的方法
〔 , � � � � � 反应参照乐静珠的方法

〔” � 尿素

酶活性测定参考 � � � � � � � � � � � � 的方法
�‘’。

生物量测定用比浊法 � 乙醇含量测定用气相

色谱内标标准曲线法
。

脚 出现频率‘� ��
分离到酵母菌的样品数

样品总数
� � � �

分得率〔� �二
分离到酵母菌的株数

样品总数
� � � �

材 料 与 方 法

样品

参考了云南省水文地质公司编写的
“云南省水文

地质报告
” 。

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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结 果 与 讨 论

热泉中醉母菌的分布

�
�

不同沮度样区醉母菌株的数�

酵母菌可以生存的温度界限比细菌低
,
也比

某些高等丝状真菌低
,

而且随不同种类而异
〔, � 。

我

们对不同温度的热泉及同一热泉的不同温度样区

进行了酵母菌的分离筛选
,

共得酵母菌 � �� 株�表

��
�

�
�

不同栖息场所的醉母菌

热泉中微生物的栖息场所主要是泉水和沉积

物
,

但由于泉水的有机物含量低
,

特别是缺少酵母

菌生长繁殖所必须的碳源
,

所以很少有酵母菌生

长
。
而沉积物中的有机质比泉水丰富

,

故酵母菌

也较多�表 � �
。

热泉中醉母菌的区系特征

�
�

泉水

在泉水中分离到 � 株酵母菌都属于隐球酵母

属 ��
, , , , � � � � � 。 ,

�
。

�
�

沉积物

沉积物中分离到 � �� 株酵母菌
。
其中以假丝

酵母属 ��
� , �正� � �

、

红酵母属 �� �
� � � , � � , �� � 和

隐球酵母属 ��
�
”

� � � � � � � �

� 占优势
。

其他属的

菌株较少
,

看来热泉中的酵母菌区系较单纯的优

势属明显�表 � 夕
。

热泉中醉母菌的耐热特性

从不同温度的 �� 个热泉中分离到的 � �� 株

酵母菌中
,

有 �� 株�� 弓
‘

�� 肠 �是在 忆℃ 的培养下

表 � 不同通度样区醉母菌出现 的颐率和分得率

� � �
�

� � � �� � � � � � � � � � � � ���� � � � � � � � � � � � �� � � � �� � � � � 三� � � ��� � � � � � � � � � � �  � � � �

样区温度�℃�
� � � �� � � � � �  � �� �

样品数量
� � � � � � � � � � �

酵母菌出现频度�� �
� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � �  �

酵母菌株数量
� � � � � � � � �� �  �

� � � � �  !
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量的比较
,

以及不同温度条件下酒精发酵力的比

较
。

明显可看出 c:。 的耐热性优 于 sh
, , , ,

对
pH 的适应范围也略宽

,

如果在通气条件下培养
,

其生物量比静止培养高一倍
。

从产酒率的比 较

可见 C
Z。
在发酵温度 40 ℃ 和 28 ℃ 时产酒率变

化不大
,

而 Sb
7, :

在发酵温度 4。℃ 时 比 28 ℃ 产

酒率下降了 7, % ( 图 2)
。

应该说明的是酵母菌在自然界的生长温度与

实验室人工培养的生长温度界限有较大的 差 异
,

我们从 32 个温泉中分离筛选到的 122 株酵母菌

中没有一株可以在 50 ℃ 以上进行人工培养
。
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得到的
,

还有 22 株(18
.
03 % )是在 朽℃ 培养条件

下得到的
。

另外 7。株(57
.
38呢)是在 28℃分得的

,

其中有 31 株可以在 40 ℃ 以上生长繁殖
。

所以能

在 40℃ 以上生长繁殖的耐热酵母菌共有 83 株
,

占从热泉中分到酵母菌的 6,
.
35 %

。

1

.

热泉中不同种类耐热醉母菌的生长繁殖和

温度的关系

能在 初℃ 以上生长的 83 株酵母菌中
,

除了

1株隐球酵母 (
C r”

, o c o c c o s s p
)

1 株酿酒酵母

(s
acc吞a, o , , c e s c 。 , e o

i
,
i
a e

)
l 株红酵母 (R h

odo-

‘o , 。
l
a s p

)

、
2 株地霉 (G

‘o ‘r矛c h u , s p
) 外

,

假

丝酵母属 (Ca
, d 若da

sp
) 的菌株 有 阳 株

,

占

93
.
98%

o

我们将从汤池 60 ℃ 热泉中分到的不同属的

两株酵母菌 C Z。
(
S
a c e

h
a , 0

. , c e、 c e , 。, ‘:‘a 。
) 和

C3,
(

C a o
d i d a s P

) 以及同属于假丝酵母属 (
Ca-

,
石da ) 不同种的两个菌株 c3: 和 C , ,

在不同温

度条件下的生长速度作了比较
,

看出虽然在同一

温度条件下生长的菌株
,

由于生物学特 性 的不

同
,

对不同温度条件的反应有明显的差异
「4 ,

( 图

l)
。

2

.

耐热醉母菌温度驯化的初步研究

对于微生物生长繁殖的温度是否可以通过驯

化而提高
,
这个问题至今仍有争议

r3, 。
我们对

同属于酿酒酵母 (s
accha;o二 , c“ c‘ , e “

i
‘
i
a e

) 的

两个不同来源菌株 CZ。
(来自汤池 60 ℃ 热泉 的

好热酵母菌)
、

sb

, , ,

( 酒精生产用中温酵母菌)作

了不同温度
、

不同 pH 值
、

不同培养条件下生物

[7 ]


