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摘要 从水库采集不同季节和不同水层的水样及水下输水管道堵塞物进行分析和分离
,

结

果表明
,

铁 一锰氧化鞘细菌分布在水库不 同水层的低浓度有机营养的水流和水下输水管道的

堵塞物中
�

该菌在水库中较适的生境条件在夏秋两季
,

温度为 � � 一 �� ℃
、

���
�

�� 一 �� ��
,

总铁

含量 � �� �� �� � � 和微氧环境的中下层及底层
。

该菌的分离采用富集培养和限制营养浓度的

选择培养基
�

富集鞘细菌以尿素一葡萄糖一无机盐培养基和 � � !�� 培养基为较有效培养基
,

富集和分离铁�锰氧化鞘细菌以 �� 加� � �� �� 铁细菌培养基和 ��� 
�锰培养基为有效培养基

,

添加 ��  � � � � 青辱素钠可提高铁一锰氧化鞘细菌的出菌率
,

可选择 �� � 培养基进一步纯化
。

分离到 � 株
� �〔习��� 一�和 �〔� ��� 一�

,

经形态和培养特征的初步鉴定
,

�� � �� �一 �属球衣菌属

�今�� � �� 点�� ��
,

� 兮�� �佗属于纤发菌属 �‘ , �� �� � �� 
。

关扭词 铁�锰氧化鞘细菌
、

生境条件
、

分离
、

初步鉴定

含铁
、

锰过高的水
,

给饮用和工业带来严重问题
,

饮用水当铁含量超过 �
�

� � �� �
,

锰含

量超过 �� �� � 岁�
,

就对人体有害
�

因此
,

水中铁
、

锰的清除一直是给水工程重要研究课程
。

铁
、

锰氧化鞘细菌能去除水质中高铁
、

高锰达到水质净化
。

铁和锰的氧化产物与鞘细菌大

量增生的丝状物粘合在一起又会引起地下管道的阻塞和锈蚀及引起 活性污泥的膨胀
,

以

至严重影响水处理的质量
。

因此
,

铁
、

锰氧化鞘细菌的研究将对环保方面具有重要的理论

和应用意义
。

由于该菌分离纯化较困难
,

因而研究进展受到一定阻碍
,

对它的形态学
、

生

理学和分类学研究进展不大
,

导致环保上的应用受到一定限制
。

因此对水库水体铁
、

锰氧

化鞘细菌的生境条件以及分离鉴定的研究
,

以及形态的研究和环保方面的应用有一定的

现实意义
。

� 材料和方法

� � 水样来源 福建省某水电站水库的水样

� �� 水体理化因子分析 �
�

水温度法
,

� �
�

玻璃电极法
,

总铁
�

邻菲罗琳分光光度法【, ”,
。

�� 铁月活红化鞘细菌数 采用 �� � 法测定 �� 
。

��� 富集培养 选择有少量絮状物和褐色沉淀物的水样及管道堵塞物进行富集培养
,
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一次采用尿素一葡萄糖一无机盐培养基
,

� �� ��� 培养基
,

牛肉膏一葡萄糖培养基以富集培

养鞘细菌为主
。

在 �� 一 �� ℃静止培养 �� 一�� �
,

如有絮状小 团飘浮于液体
,

可用接种针挑

取少许进 行镜检
,

若有形 成鞘 的丝状体
,

将 它分别接 人 � �
�
�� 耐

�
�� 铁 细菌培养基和

���
� � 锰培养养

,

添加青霉素钠 �
�

��� � �
,

在 �� 一�� ℃
,

静止培养 �� 一�� �
,

若在铁细菌培

养基出现黄褐色或褐色
,

在 ��� �� 培养基出现棕褐色或黑褐色的沉淀物即可进行分离
,

可

富集培养几代 ��,
� �

�

�
�

� 分离培养 将在 � �
�
�� �� 

�
�� 铁细菌培养液和 � � �

�� 锰培养基 出现的絮状体
,

用接

种环挑 出在几支装有无菌水的试管反复洗涤后
,

在已制备好的铁细菌和 �
� � � � 琼脂平板

上划线分离培养
。

也可采用点植法或稀释法进行分离培养��,
� �

。

�
�

� 单菌落分离纯化 将初步分纯到的菌株转接人 �� � 平板培养基
,

挑取光滑型菌落进

一步纯化
,

经连续分离纯化即可取得纯培养��,
� �

。

�
�

� 鉴定方法 在 �� ℃培养 � �一 ��� 的菌体进行染色
,

然后在光学显微镜下观察形态特

征
。

在 �� 饮�� 培养基
、

� �� �� �� 
��� 铁细菌培养基

、

� � ��� 锰培养基于 �� ℃培养 �� 一 ���

的特征 �, �
。

� 结果和讨论

�
�

� 水库水体中铁一锰氧化鞘细菌

的生境条件

�� �
�

】 不同季节水体的温度和 ��

值对铁
一
锰氧化鞘细菌生长的影响

图 � 表明
,

水体温度对铁
一锰氧

化鞘细菌的消长具有显著 的影响
。

一年 中
,

从春 季到夏季
,

随着 平均

水温升高
,

水体 中平均 铁
一锰氧化

鞘细菌数也逐渐升高
,

至夏季均达

高峰
。

秋季随着水温逐渐下降
,

该

菌开始下 降
,

至冬季降到最低值
,

一年 四季中铁
一锰氧化鞘细菌数量

多少顺序是夏 � 秋 � 春 � 冬
。

夏

秋两季平均水温为 �� 一 �� ℃
,

该菌

为 �
�

�� � ��
�

一 � � �� � � � �
,

这 与

文献 中报道的鞘细菌最适生长温

度为 � �一�� ℃ 相符
。

不 同季节水

体 � � 值 变化较小
,

一年 四季水体
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图 � 不同季节水体的温度和 � � 对铁锰氧化鞘细菌生长的影响

�� �
�

� ���� � � � � � � �� � �� �� �� �� �� 代 �� � �� � � � �� � �� � �

� � � � �  � �� � �  !� � ��� � �朗 �� � �

一口一 铁锰鞘细菌数 � � �  �� � � � 民一� � �  ��� � � � �� � � �� � �

��� �� �� � 一△一 �� 一� 一 温度 �� � �� �� �� ��

�� 值范围在 �
�

�� 一 �
�

��
,

据文献报道
,

该 � � 范围均适合该菌的生长 ��,
‘〕

。

�
�

�
�

� 水体中含铁� 对铁
一
锰氧化鞘细菌生长的影响

水体中总铁含量对该菌数量 的消长具有显著的影响
。

一年中
,

从春季到夏季含铁量

逐渐升高
,

水体 中铁一锰氧化鞘细菌数也逐渐增高
,

至夏季达到高峰
,

夏季过后转人秋季
,
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含铁量减少
,

铁一锰氧化鞘细菌数也逐

渐减少
,

至冬季降到最低值
。

这说明

铁一锰氧化鞘细菌的数量与相对应铁

的含量间一种相关性 �图 ��
�

��  � 不同水层对水体中铁
�
括权化

鞘细菌生长的影晌

从表 � 说明夏秋两季在表层水面

下 �� �� 该菌数极少 � � �� � � ��
,

在

上层水面下 ��� 随着深度的增加
,

该

菌数也逐渐增加 � 在中上层水深 ��一

� �  
,

该菌数反而随着深度的增加而

减少
,

在中下层水深 20 一30 m 又随着

深度逐渐增加
,

至底层在 30 m 以下达

到最高值
.
表层 0. 5m 的水体因受紫

外线等外界环境因子的影响
,

所 以该

菌数极少
。

在上层与中下层水体处
,

该菌数以秋季最高
;而在中上层及底
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图2 水体中含铁量对铁锰氧化鞘细菌生长的影响
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层水体处
,

又以夏季最高
.
夏秋两季在不同水层水温均在 22 一30 ℃范围

,

3 0 一40 m 处
,

水

温为 21 一22 ℃
,

总铁含量最高
,

为 0. 43 一0. 49 m g/ L
。

该处又是微氧环境
,

氧分压较低
,

这

与该菌虽然是好气菌
,

但是对氧含量要求不高
,

在低氧分压的条件下
,

生长更好
,

但不能在

完全缺氧条件下生长相一致
。

根据以上试验说明在自然界有许多微生物对铁
、

锰的生物转化起着重要作用
,

作者认

为该水库水体主要为铁
一
锰氧化鞘细菌

。

因为在天然水体中
,

对铁
、

锰的氧化
,

在不同 pH 条

件下有着不同的微生物起作用〔7一 , 0]
。

当 pH < 5 时
,

对氧化亚铁硫杆菌最为适宜
,

当 pH>
6

时
,

是嘉氏铁柄杆菌 (G
allto ne lla spp

.
)和鞘细菌

。

嘉氏铁柄杆菌为化能自养厌氧菌
。

鞘细

菌为化能异养好氧菌l9]
,

并结合铁细菌培养液的微生物涂片镜检
,

可确定该水库水体对铁

锰氧化主要微生物为鞘细菌
.
该菌分布在水库不同水层中流动的低浓度有机营养的水体

表l 不同水层对水体铁锰权化鞘细菌生长的影响
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.
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中
,

它不断吸收流水中的低营养进行生长繁殖及代谢活动
。

在水库自然生境条件下
,

它的

最适生长条件
,

在夏
、

秋两季
,

温度为 21 一25 ℃
,

p

H6

.

1 6 一6. 87
,

含铁量高于 0. 43 m g/ L
,

并在

低氧环境的中下层及底层处生长
。

2. 2 水体中铁
-
锰氧化鞘细菌的分离培养和鉴定

2. 2
.
1 分离培养 富集鞘细菌以尿素一葡萄糖一无机盐培养基和 Sto ke s培养基较易形成

大量的丝状体
,

出菌效果好
。

富集铁一锰氧化的鞘细菌采用 w ino g珑己s助 铁细菌培养基和

M ude r锰培养基效果较好
,

因培养基含有柠檬酸铁钱和 Mh
sq

,

能氧化铁
、

锰的鞘细菌可

将 Fe
, 十

氧化为 Fe
, +

并形成 Fe (O H )
3褐色沉淀

。

Mn

s

o4
的 M nZ

+
可氧化成 M

n4十
0

2
,

生成黑

褐色沉淀
。

铁一锰氧化鞘细菌分离遇到 问题就是鞘上伴生菌较多
,

较难纯化
,

应选用限制

营养浓度的培养基
,

也可添加 0
.
su/ nil 青霉素钠盐抑制 G

十

菌生长
,

提高氧化铁一锰鞘细菌

的出菌率
,

还可选择 C G Y 培养基
,

由于铁一锰氧化鞘细菌在固体选择培养基较不易取得单

个细胞形成 的单菌落
,

C G Y 培养基含有营养丰富的蛋 白脉
、

酵母膏
、

甘油有机营养成分
,

能形成由大量游离的单个细胞繁殖而成的边缘光滑单菌落以排除部分伴生杂菌
,

取得纯

培养效果较好{卜
, 0]

.

采用上述方法已分离到 2株铁
一锰氧化鞘细菌

:
FC 977 1

一1来 自水体底

层处
,

F C 9 7 7 1
一2来自水下输水管道堵塞物

。

2. 2. 2 初步鉴定

形态特征 FC 977 1一1 由杆状细胞排列成链
,

外 由一层鞘包裹
,

当鞘内的菌体游离出来
,

形

成空鞘
,

鞘的宽度平均为 1
.
8协m

,

具有假分枝
。

菌体为杆状
。

革兰氏阴性
,

无芽抱
,

内含聚庄

经丁酸 (P H B )
,

有鞭毛
、

鞭毛为偏端生
,

单个菌体能活跃活动
,

在鞘内的菌体不见鞭毛游离

出来
.
菌体大小平均为 1

.
3 x 2. J“m

.

F C 9 7 7 1一2
:
由杆状细胞排列成链

,

外 由一层鞘包裹
,

当鞘 内的菌体游 离出来
,

形成空

鞘
,

鞘的宽度平均为 2. 0协m
。

菌体为杆状
,

革兰氏阴性
,

无芽抱
,

内含聚庄经丁酸 (P H B)
,

有

鞭毛
,

鞭毛为端生
,

单个菌体能活跃活动
,

在鞘内的菌体不见鞭毛游离出来
,

菌体大小平均

为 1
.
0 x 2

.
6卜m

。

培养特征 FC 9 77 1
一1

:
在 Sto ke s固体培养基上

,

菌落扁平
,

无光泽
,

边缘有卷曲的丝状体伸

出
,

较粗糙
,

在试管的液体培养基形成菌膜
,

摇动时不易破裂
,

培养一定时间下沉试管底

部
。

在 w ino grad
sky 铁细菌固体培养基形成红褐色圆型隆起菌落

,

在液体培养基试管形成

红褐色沉淀
。

在 M ud er锰固体培养基上能形成白色菌落
。

不能形成黑褐色菌落
,

在试管的

液体培养基形成白色菌膜
,

不能形成棕褐色菌膜
。

F C 9
77

1
一2

:
在 Sto ke s固体培养基上

,

菌落扁平
,

无光泽
,

边缘有卷曲的丝状体伸出
,

较

粗糙
,

在试管的液体培养基形成菌膜
,

摇动时不易破裂
,

培养一定时间下沉试管底部
。

在

w i
n
og rad

s勺铁细菌固体培养基形成红褐色圆型隆起菌落
,

在试管的液体培养基形成红褐

色沉淀
。

在 M
ude:锰固体培养基上能形成褐色菌落

。

在试管的液体培养基能形成棕褐色

菌膜
,

随着培养时间的延长能产生黑褐色含锰沉积物
。

按伯 杰氏细菌 鉴定手册第 9 版
[l ’」初步 鉴定

,

FC

9 7 7 1
一
1和 FC 9

77 1一2 为鞘细菌 类
,

FC

9 7 7 1 一 l为球衣细菌属 (今h
aer口ti lu s

)

,

FC

9 7 7 1
一2为纤发菌属 (z冲刀lo th rix)

。
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