
第 �� 卷

� � � �

第 � 期

年 � 月

水 生 生 物 学 报 � � �
�

� �

� � � � � � � �袱〕� �� �� � �� �  �� ��� �� ��
,

��
,

�

� � � �

人为因素导致的盐度变化对 � �� � ��� �

湖水细菌种群的影响

胡章立
’

,

“
,

�

�
�

� � �� ��� �� � ���� �
� �

�� 深圳大学生物工程系
,

深圳

�
�

� �� ��
,

刘永定

� � ! ∀ ! � �

�� 中国科学院水生生物研究所
,

武汉 � � � � � �� �

�� �� �凡 ��
� � �� �� � ��� � 为 � � ��� � ��� � � �� � ��� � �� � � �� �� 卿

,

�� �� ��  !
,

���� ��

摘要
�

由于 儿�� � �� �湖周围的诸多盐泉被人为地导人其下游的约旦河
,

使得 幻�� � �� �湖水的

盐度逐渐下降
,

这对作为主要 工农业用水和饮用水资源的 幻
�
�� �� �湖来说是非常有价值的

。

然 而
,

对湖水中的细菌来说则可 能产生不 同的影响
。

作者通过实验研究发现
,

湖水盐度的变化

导致细菌种群的改变
,

从而使我们观察到盐度与细菌之间的关系
。

这些结果表明
�

盐度变化对

湖水水质保护对策和将来一段时间内湖水管理政策的制定都具有重要的意义
。
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�
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瓦��
� �� �湖是 以色列唯一的天然淡水湖

。

目前
,

它供应着整个国家大约 � �� 的淡水需

求
。

每年从湖中泵出约 �
,

� � ��� � ,
湖水用于饮用

、

灌溉以及工业生产
,

因此
,

湖水的水质是

人们非常关心的问题
。

本世纪初
,

萄��
� �� �湖水的盐度可能低于 � � �卜� � �

,

而到六十年代初

期
,

则达到 � �� 一� �� 协� ���� �
。

研究者认为
,

湖水盐度增加的来源主要有三个方面
�

�� 湖周围

的盐泉和河流
�
���� 湖下 的泉水

� �川 �湖底的地下水流
。

其中
,

湖周围的盐泉是造成湖水盐

度增加的主要因素
。

然而
,

盐度超过 � �� 协� � �的湖水是不能用于灌溉农作物的
。

六十年代

后期
,

在 愉 � �� �� � 湖的西岸沿线建立了一条干渠 以用于转移来 自周围盐泉的盐水 �� ��� 卜��

� �
一 ’

�进人下游的约旦河
,

从而逐渐降低了 凡��
� �� �湖水的盐度

,

到 � �   年
,

湖水盐度下

降到 � �� 协�� �
。

这种盐度的变化
,

大大地影响了湖水 中细菌的生态环境
,

从而导致了细菌种

群的变化
。

并且
,

在将来一段时间内
,

凡��
� �� �湖水的盐度还有变化的趋势

,

因此
,

了解盐度

与湖水细菌种群之间的关系就显得非常重要
。

作者通过实验室模拟盐度变化下湖水细菌种

群变化
,

探讨两者间的相互关系
,

从而为 幻 ��
��� �湖的管理与水质保持提供理论参数

。

材料与方法

� � 样品采集 所有水样均来 自殉��
� �� �湖生态 � 站�� 

,

利用采水瓶收集离湖面 �� 深处的
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人为因素导致的盐度变化对儿� �� ��蝴水细菌种群的影响 � ��

湖水供实验用
。

� �� 水样处理 将采集的水样与一定量 的 � �� �
’
� �

�� �� ��� !∀ �� �� �  ��� 此 � �, � � �

� �  卜� � �, �� �
� ·

�巩� � � � � 林� � �, � �� �
� �� � 林� � �, �� �� � �卜� � � �或约旦河水 �先用

� 日� 玻璃纤维滤膜过滤
,

再用 �
�

�协� 滤膜过滤�混合
,

以构成不同的盐度梯度
。

� � 细菌培养 取 少许在 不 同盐 度 的人工 湖水中培养一 定 时 间后 的水样
,

涂布在

�� � ��� �� ��� �� �� ��
,

购于 � � � �� 公司�平板上
,

在 �� ℃下培养 �� �
。

� �� 细菌记数 采用 �� � 平板计数和 � � ��染色法直接计数�� 
。

� � 菌种鉴定 由武汉大学中国典型培养物保藏中心微生物研究室鉴定
。

� 结果

�
�

� 人为提高 � �� ��
� �� 湖水盐度对细菌数最的影响

在 � 个三角瓶 �无菌 �中分别装人 ���� � � 瓦
�
�� �� �湖水水样 �新鲜水样

,

采于 ��� 年

� 月 � � 日 �
,

并分别加入 � � �
、

�� � �
、

� � � �和 � � � �的 � �� �
’ � �� �� �� � �

,

使湖水的盐度分

别达到 ��� 协� � �
、

�� �协� � �
、

�� � 协� � �和 ��� 协� � �
,

并置于光照培养箱 中在温度 �� ℃
,

光周期

�� � � �� � �� � � �
,

光强 � �林�
�

�
一 ’� 一 ’

的条件下培养
。

用 � � � 荧光染料 � ��� 对细菌染色
,

在 �� �� � �� 荧光显微镜下对不同盐度的湖水中

细菌数计数
,

结果表明
,

人为增加湖水 的盐

度
,

湖水 中细菌总数增加明显
,

培 养到第四

天
,

细菌总数变化趋于稳定
,

且高盐度湖水

中的细菌数仍高于对照 �图 ��
。

取经实验室保温 � � 后的不同盐度的湖

水涂布 �� � 平板
,

培养 �� �后挑取单个菌落

分 别 鉴 定
,

并 对 � � �� � �� ��� �� �
,

�� �� ��
�

, � �  � ,

��
� �� �

�
 ! ∀! # ∃% & 和 风bri。分 别 计

数
。

结果发现
:
总体而言

,

盐度增加能导致 4

类细 菌 的 生物 量 不 同程 度 的增 加
。

对于

Ca
rd iobaete rium 来说

,

2 8 7 一 370协g / L 可 能

是其最适合的盐度范围
;而 Aoin eto b ac te

; 的

最 适 盐 度 是 370卜g / L ; Ps eu do m on
a : 和

附ri
o的最适盐度 皆是 460 “g / L (图 2)

。
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2. 2 人为降低 K i
n
ne
ret 湖水盐度对细菌种群的影响

将约旦河水先经 G F /c玻璃纤维滤膜过滤
,

再用 。
,

2 协m 滤膜过滤后
,

取 l
.
SL 与 瓦

n
ne re t

湖水 (新鲜水样
,

1 9 9 6 年 7 月 27 日采于 A 站湖面以下 lm 处)按 1:1比例混合成 3L 盐度为

10 0雌 /L 的 人工 湖水
,

装人三个三 角培养瓶
,

并分别加人 om L
、

6 m L

、

12 m L 的 A m i
’
s

S of
uti on

,

使其盐度分别 为约 100 卜g / L
、

1
50
协g / L

、

2
00

林g / L
。

并置于光照培养箱中在温度

22 ℃
,

光周期 12h: 12h (L :D )
,

光强 30协E
.
m

一 ‘
s
一 ’的条件下培养

。

用 D N A 荧光染料 D A pi对细菌染色
,

在 Ol ym p
us 荧光显微镜下对不同盐度的人工湖

水中细菌计数
,

结果如图 3 示
:
在现有 儿rm ere t湖水盐度 以下

,

随着湖水盐度的下降
,

其细
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菌总数又有增加的趋势
,

但 当盐度下降到一定程度 (100 “g / L) 时
,

其人工湖水中细菌总数

则明显下降
。

取经实验室保温 4d 后 的不 同盐度的人工湖水涂 PC A 平板
,

培养 48 h 后进行菌种鉴

定
,

并对 注e in e to b a c te r, 乃eudo m
on as,

ca

r

d i
o

b

a e
te

r
i
u

m 和 Ha
em 叩hil

us
分别计数

,

结果发现
:

Ac in
oto ba

o
ter

,

Ps eu do
m

on

a 、和 Ha
em op hi lu

、 的数 目在 盐度 150协g / L 的人 工湖水中均较

20 0雌/L 中高
;而 当湖水 中盐度下降到 100 卜g / L 时细菌数则 明显下降

。

ca

r

di
ob

a’’te ;iu m 的

情况则有所不同
,

其细菌数随盐度下降而不断下降(图 4)
。

3 讨论

Ki
n
ne re t湖因其特别的环境条件

,

由于盐度从 60 年代后期的 400 协g / L 下降到现在的

20 帅g/L左右
,

使湖水中细菌的生存环境间接或直接地发生了很大的变化
,

从而使细菌总

数明显下降[
’

,

4

1

。

从实验结果来看
,

在现有湖水盐度及细菌种群的基础上
,

人为增加湖水盐

度
,

其湖水中细菌总数出现 明显的增加
,

这与 瓦
nne re t湖的随盐度变化而发生的实际演变

情况是一致的
。

特别是在盐度为 460 协g / L时
,

由于 ca
rdi ob ac te ri

。 ,

Ps eu do
m

on

a 、和 vi bri 。

等均大量繁殖
,

使得湖水中细菌总数达到很高的水平
,

由于没有 殉
nne re t湖在高盐度时的

细菌种群资料
,

因此
,

我们无法将本实验结果与之 比较
。

由于 瓦
nne re t湖周盐泉导流工程的实施

,

使得湖水盐度下降了近一倍
,

并且
,

随着 时

间的推移
,

其湖水盐度还有下降的趋势[5]
,

因此
,

对细菌种群变化的预测就显得十分必要
。

本实验 结果表 明
,

湖水盐度继续下降
,

尽管有些细菌 (如 Ca
rdi ob ac te ri

um 等)仍会随之下

降
,

但它们并不是湖水的优势种群
,

且许多细菌 (诸如 Ac in
eto bac te

;,

Ps o do
m

on

a 、 ,

an
d

Ha

e
m

op
h “us 等)生物量则开始 回升

,

从而使湖水 细菌总数有所上升
。

只有 当湖水盐度下

降到 100 协g /L 左右时
,

其湖水细菌种群量才会出现明显的下降
。
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