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光合细菌 � �
菌株的分离及其

生物学特性研究
�

李勤生 卫 翔 王若雪
� �

孙晓白
�中国科学院水 生生物研究所

,

武汉
,

� �   � ��

摘要 � �菌株系由盐田微生 物垫中分离获得的光合细菌株
。

革兰氏阴性杆菌
,

�� �一�� � �

�
�

�一�
�

� 协�
,

在培养条件改变时呈 多形态
,

其膨大细胞可达 � 刀一��  卜�
。

单根极生鞭毛
,

二均

分裂
。

菌落及液体培养物呈深紫红色
。

菌体蛋白质含量约 �� �
,

各种必需氨基酸齐全
,

并含有

丰富的细菌叶绿素 � 和类胡萝 卜素
。

从菌株在光照和黑暗条件下均可生长
,

能利 用多种有机

和无机碳
、

氮源
,

并能固 �
, 。

在含 �
�

�一�� �� � �� 培养基中均可生长
。

但光照
、

盐浓度
、

温度
、

� � 和通气等条件对其生长量有明显的影响
。

作者对其分类地位和应用潜力作了讨论
。

关键词 光合细菌
,

微生物垫
,

生物学特性

光合细菌是一类能利 用光能
、

具有复杂代谢功能的微生物
。

根据伯杰系统细菌学分

类手册记载
,

仅不产氧光合细菌就包括有 �� 属
、

�� 种 �� 
。

近几年来陆续有新 的种
、

属报

道一
��

。

它们分布在淡水
、

海水
、

极地或温泉 �包括高热水体 �
,

以及高盐等不 同生境中
。

它

们能利用的基质也是多种多样的
,

可营 自养
、

异养或兼性营养
� 亦有厌氧

、

好氧和兼性厌氧

类型
。

利用光合细菌研究光合作用反应 中心三维结构取得的成果
,

荣获了 �� � � 年度诺贝

尔奖金伙 在阐明生物固氮分子调控机理方面也取得了重大进展�� 
。

此外
,

光合细菌在开

发新产品
、

新能源和环境治理等应用领域也有广阔前景卜
’‘��

。

因此
,

光合细菌是重要的理

论研究对象
,

也是值得深人开发的宝贵微生物资源
。

毯菌株是作者从我国海南岛一盐田微生物垫 中分离获得的光合细菌
。

对其生物学特

性作了较详细的研究
,

为深入进行基础和应用研究提供了科学依据
。

材料与方法

�
�

� 菌株分离方法与培养条件 由盐 田微生物垫 中采样
,

用 嘶 � �
�� � �� �� �� 培养基

�� ’�

富集培养
� 经 � �� � � 培养基纯化

�’�」
。

采用液体稀释法和琼脂法相结合的方法
,

反复挑取

�

农业部八 五重点科研合同项 目
,

编号�� 一� �� � � ���

本文承武汉大学卫扬保教授审阅
、

本所陈国胜协助氨基酸分析
,

谨致谢忱
�

” 系武汉大学实习生
,

先后参与部分实验
�

�� ��一�刃 �收到
。

� ��  一 ��一�修 回
。
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单菌落以获得纯培养物
。

于 �� ℃旧 光灯光照
、

微好氧条件下培养 �一 � �
。

�
�

� 微好氧条件的建立 采用的培养容器 �培养瓶或试管 �中注人液体培养基
,

仅留极小

空隙以便混匀 内容物
,

外加橡皮塞阻断外来空气
。

�
�

� 菌落及菌体形态学观察 以琼脂柱中生长的菌落形态记述
� 菌体形态以光学显微镜与

电子显微镜观察相结合
。

电镜观察样品均负染色
。

电镜型号为 �� �� 日立透射 电镜
。

�
�

� 细菌细胞氨基酸分析 样品处理 �� � � 衍生
,

采用 �
� �� �� �� � � �  ! 仆

�

氨基酸分析

系统测定
。

� � 细胞色素光谱吸收峰值测定 培养物离心后洗涤
,

将细胞再 悬浮于 �� � 蔗糖溶液

中
,

采用 日本岛津 � � 一� � � �双光束分光光度计扫描
,

波长范围为 �� �一 � � �
� �

。

�
�

� 生长量的测定 为 比较不同培养条件下 �包括培养基
、

光照
、

温度
、

� �
、

盐度等 �培养

物生长量的差别
,

采用 �� � 型分光光度计检测培养物 � � 值 �� � �
� � �

。

�
�

� 对碳
、

氮源的利用 以 � �� �� � �� �� �� 和 � � � � � 二种培养基为基础
,

以 �� 浓度

的不 同碳
、

氮源取代其中相应成份
,

培养 �一��
,

观察生长情况
。

� 结果

�
�

� �
�

菌株菌落形态

在 � � � � � 琼脂柱中
,

菌落呈深紫红一紫色
,

大小从针尖状至直径 �� �
,

质软
,

边缘整

齐
,

圆形或近似圆形
,

在琼脂浓度较低时
,

可见菌落边缘有向外扩展生长的现象
。

�� � 菌体形态

经反复分离纯化后的 从培养物在 � � � � � 或 预
� �
�� � �� �� �� 培养基中

,

其形态与

培养条件有明显的关系
。

在盐度较低的培养基中 �如 �
�

���� � 浓度的 �� � � � 或 预
��� �

� � ��� � �� 培养基 �形态 比较均一
,

呈杆状
,

或略有弯曲杆状
,

两端钝 圆或略膨大
,

二均分

裂
,

单根极生鞭毛
,

菌体约 �
�

� � �
�

� �件� 左右 �图版 �
� �

、

�
、

��
,

培养较长时间后
,

菌体可聚

集成 团 �图版 �� �� 或呈条索状 �图版 �� ��
。

当培养基 中盐度增高至 �
�

�一 �
�

�� 时
,

出现膨大

细胞
,

呈不规范椭圆或两端尖小
、

中间膨大的菱形细胞 �图版 �� ��
。

细胞内出现大空泡
。

菌

体可增大至 �
,

�一�
�

� � �
�

�一�� 叩洲 当盐度达 �� 时
,

细胞形态更为多样
,

有球状
、

椭圆
、

棒

状
、

不规则膨大等形态
。

革兰氏染色阴性
。

�� � 细胞氨基酸组成及含量分析

三种不同配方培养基中收获的 巩菌株细胞氨基酸分析结果表明
,

每 ���� 样品中氨基

酸含量在 ��
�

�一�� �� �
。

各种必需氨基酸齐全 �表 � �
。

�� � 细胞色素光谱吸收峰值测定

结 果表 明 从菌 株具有 细胞 叶绿 素
� ,

其 光谱 吸 收峰值 为 � �  
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� � �
、

� �  � �
。

此外
,

还发现 珠菌株有三种类胡萝 卜素和一种未知色素将另文报道
。

�� � 培养条件对 �
�

菌株生长量的影响

�� 
�

� 不 同培养基 中 �
�
菌株生长量的比较 比较 了 � 种不同培养基 中 � ,

菌株培养物 的

� � 值 ���� �� �
。

其 中以 �� �一�� 号培养基 最佳
� �� 一�

、

��� �
、

� ‘ �
、

片� 等培 养基次 之
� 以

�� �一�生长最差
,

而 � ��� �培养基 中几乎不生长
。

�� �� 光照条件对 �
,

菌株生长量的影响 将 同批培养物分别置于 日光灯和白炽灯光照
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表 �

� � �
�

� � � � ����� � � � �

� �

菌株细胞氮基酸分析

�
� � �� , � � , � �  ��� � � �物

� �
�

�

�� 八� � � �

氨氨基酸名称称 培养基��
一��� 培养基怜��� 培养基 �

�

���

��� � � ��  � ��   � ! �� 生��� �� � �� � �� 一��� � �� 一� � � ��� � �� �� � �    

天天 门冬氨酸 � ���� �
�

� �  !!! !
�

� �  !!! � � �� ���

谷谷氨酸 ��
��� � � � � ��� �

�

� � �    !
�

� � � ���

丝丝氨酸 ����� �
‘

� � ���� �  ! �!!! �
�

� ��    

甘甘氨酸 �� ��� �
�

� � �    �
,

� � � ���  
�

� � � ���

组组氨酸 �� ��� �
�

�  ! ∀∀∀ #

�

 ∃ ! %%% �

�

# % & %%%

精精氨酸 A rggg 4
.
38 1333 2

.
9 56444 3

.
54 5333

苏苏氨酸 T llrrr 2
.
303555 1 9 18999 2 366 555

丙丙氨酸 Al aaa 4
.
153333 3

.
4 86000 4

.
171111

脯脯氨酸 Prooo 2
.
183333 1

.
8 10 666 2

.
135222

酪酪氨酸 肠ppp 1
.
759999 1

.
570333 1

.
806222

撷撷氨酸 V a]]] 3
.
770 777 3

.
180 222 3 815000

蛋蛋氨酸 M ettt 1
.
4 54888 1

.
326444 1

.
4 15555

半半胧氨酸 C ysss O
‘

0 2 8 999 0

.

0 3 1 111 0

一

0 3 5 999

异异亮 氨酸 n eee 2
.
448 111 2

.
121555 2

t
534000

亮亮 氨酸 Le
uuu 3

.
994999 3

.
4 55444 4

一

0 5 4 999

苯苯丙氨酸 Pheee 2
.
648 111 2

.
0 78000 2

.
6 77555

赖赖氨酸 L ysss 2
.
0 17333 2

.
0 18333 2

.
0 50 888

下培养
,

一般 日光灯光照均优于 白炽灯
。

在不 同培养基 中光源产生的影响程度不同
。

在室

内自然光照下可以生长
,

但不及人工光照下生长丰厚
。

在黑暗中生长量少
,

但 由黑暗条件

下转至光照下继续培养时
,

生长良好
。

2.5

.3 H

3

菌株生长的 pH 范围 在中性和偏碱性条件下生长最好
。

其生长的 pH 范围为

5一10 之间
,

培养基 pH 低于 5 或等于 10 均难以生长
。

值得注意的是在不同培养基中其最

适 pH 范围有所不同
。

在 R-- 36 培养基 中
,

珠菌株以 p H 7
.
0 最好

;而在 预
一6 培养基中 pH S一

9之 间生长量最高
。

检测 从菌株培养液起始和最终 pH 值发现
,

在 R-- 3 培养基在中性以下偏酸范围内
,

培

养 120h后
,

p H 值均上升 0
.
1一0

.
51 ;凡起始 pH 在 7. 0 以 上碱性范围者

,

均有不同程度下降
,

最低下降 0
.
33P H 值

,

最高者达 o
.
7 1pH 值

。

在 M 一
36 培养基中则更为显著

,

最大变化幅度达

l
.
27p H 值

。

凡接近中性者变化小
。

如起始 pH 为 7 0者
,

最终 pH 为 6
.
88

。

详见表 2
。

继续

观察
,

发现起始 pH 为 5
.
03 者经过一月后

,

p H 上升至 7
.
55 ;原为pH 10

.
02 者

,

后下降至 8
.
22

。

这种变化均明显地趋向其最适 pH 范围
。

由此可见此菌株具有有效的调节功能 (表 2)
。

2. 5. 4 温度 比较 H
3
菌株在 20 ℃

、

25
℃和 30 ℃温度下培养 % h 的生长量

,

发现以 30 ℃条

件下生长量最高
,

25
℃ 时约为它的 95

.
2% ;20 ℃则仅相 当于 30 ℃条件下生长量的 51

.
8%

。

2.5

.5 盐度与 H
3
菌株生长量的关 系 当培养基中无 Na O 时

,

从菌株不生长
,

表 明其属于

需盐细菌
。

在 0
.
5一7. 0% Na a 浓度范围内

,

珠菌株均可生长
。

在含 1
.
0% Na o 培养基中生

长最佳
,

以 其生长量净增值为基数
,

在含 0
.
5

、

1

.

5

、

3

.

6

、

5

.

0

、

7

.

0 %

Na

a 培养基中培养时的净

增值分别为它的 70
.
1%

、

8
7

.

8
%

、

8 4

.

6 %

、

6 2

.

6
% 和 3 7

.
1%

。



期 李勤生等
:
光合细菌凡菌株的分离及其生物学特性研究 2l

表2 H 3菌株培养液起始和最终p H 变化与生长. 的检测结果

T abZ Iru tial and final PH in m edi
um

in str蔽” n H
; e 川t

ure
an d

a bu nd a ne e

卜卜333 N 一
666

起起始始 120hhh 变化幅度度 起始始 12Ohhh 变化幅度度

PPPHHH O DDD PHHH O DDD PHHH O DDD PHHH O DDD PHHH O DDD PHHH O DDD

555
t
o lll 0

一

0 2 666 4 名000 0 乃3 777 一住2 111 + 0 刀1 111 5 刀333 0
一

0 6 555 5

.

5 222 0 3 7 555
+

0

.

4 999
+

0 3 1 000

555

.

5 000 0

.

0 2 444 5

.

6 000 0

.

4 2 777
+

0

.

1 000
+

0 鸿2 333 5 万lll 0
.
0 6 444 6

.
1666 0

.
5 3 222 + 0

.
6 555 + 0 4 6 888

666
.
0 222 0

.
0 2 666 6

.
5 333 0

.
4 6 777 + 0

.
5 111 + 0 4 4 111 6 刀888 0

.
0 7 777 6

.
7999 1 4 0 777 + 0

.
7 111 + 1

.
3 3 000

666
.
5 000 0

.
0 2 555 6刀777 0

.
4 4 999 + 0 2 222 + 0 4 2444 6石000 0

.
0 6 555 6

.
8 444 1

.
2 2 666 十 0 3 444 + l

,

1 6 111

666

.

7 111 0

.

0 3 666 6

一

9 444 0

.

8 9 888
+

0 2 333
+

0 3 6 222 7

.

0 000 0

.

0 5 666 6

.

8 888 1

.

1 0 999
一 0

.
1 222 + 1

.
0 5 333

777
.
0 000 0

一

0 4 333 7

一

0 666 O

一

5 7 777
+

0 刀666 + 0
.
5 3444 7

.
5000 0

.
0 6 000 6

.
9 888 1

.
2 7 000 一 0

.
5 222 + 1 2 1 000

777
.
5 000 0

一

0 8 111 7

.

1 777 0

.

4 3 555
一0 3 333 + 0 3 5 444 7

.
9 999 0

.
0 5 111 7

.
0 333 1

.
3 3 999 一 0 乡666 + 1

.
2 8 888

777
.
9 999 0

一

0 8 888 7 2 888 0

.

5 8 666
一0 7 111 + 0 月9 888 8

.
5555 0

.
0 5 666 7

一

5 666 1

.

3 6 000
一 1

.
0 111 + 1

.
3 0 444

888
.
5 000 0

.
0 9 333 7

.
9 444 0 4 5 555 一0 石666 + 0 3 6 222 8

.
9 888 0

.
0 6 000 7

.
9 333 1

.
3 7 666 一 1

.
0 555 + 1

.
3 1 666

888 9 999 0
一

0 8 333 8

.

3 777 0

.

3 7 000
一0 石222 + 0 2 7 777 9

.
5 000 0

.
0 8 666 8

.
2 333 1

.
0 6 555 一 1 2 777 + 0 夕7 999

999
.
5 000 0

.
0 6 444 8

.
8 333 0

.
14 555 一0 石777 + 0

.
0 8 111 10 0 222 0

.
0 9 222 9

.
3 333 0

.
14 444 一0

.
6 999 + 0 刀5 222

1110
.
0 000 0

.
0 5 666 9

.
4 999 0

.
0 6 111 一0 石 lll + 0

一

0 0 555555555555555

* “
+

”

为pH 或0 1)值上升
;“ 一 ”

为pH 或o D值下降

2. 5. 6 H
3
菌株对不同碳

、

氮源的利用能力 该菌株可利用多种有机和无机碳
、

氮源
,

并可

固 从
,

其中包括对苯二酚和明胶等物质
,

不仅表明此菌株对基质利用的广泛性
,

同时也显

示了它的应用潜力 (表 3)
。

表3 H 3菌株对碳
、

氮源的利用能力

Ta b
.
3 U ti llzauon ab一lity o

f C
a n

d N
s o u 代e 诬n s t潮

n H 3

碳碳
、

氮源名称称 生长情况况 碳
、

氮源名称称 生长情况况

NNN am e o f C or N sourc eee A bnnda】IC eee N
a n le o

f C
o r

N
s o u 代eee A b n fl d afl C eee

从从从
+++

苯甲酸 B enz ole ac 记记 +++

NNN a N 场场
+十十 丙二酸 M alo n一e ac

一
ddd

+ + 伟伟

NNN 比N O
333 斗 { + +++ 乙酸 A cetic ac iddd +月升升

NNN H4 C III
+ + + +++ 乙醇 A leoho!!! + ++++

(((N I肠)25 0
444 + + +++ D L

.
苹果酸 D L

.
m al ateee 啼斗 十十十

草草酸钱 A lllm om um oxalateee +十 +++
对苯二 酚 p

ara
phenylened:phenolll 十 +++

柠柠檬酸钱 A nlm onium eitra teee +++ 酪蛋白水解物 C asein hydro]ysateee +++

磷磷 酸氢二钱 (N l么) 2H P( )
444 +++ 蛋白陈 p eptoneee ++ ++++

尿尿素 U re aaa + +++ 纤维素 C elluloseeeee

明明胶 Ge l
atinnn ++十 +++++++

注
:+生长

,
+ + 生长较好

,

一生长 良好
,

++ 料生长丰厚
, 一不生长

2. 5. 7 通气条件对 代菌株生长量的影响 在振荡培养条件下
,

H
3

菌株可以生 长
,

但生长

量明显低于静置
、

微氧条件下的生长量
,

而且色素合成能力丧失或降低
,

导致培养物呈灰

白色或微粉红色
。
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3 讨论

3
.
1 根据菌株 形态

、

色素
、

培养特性和对有机或无机碳
、

氮源 的利用能力等特征
,

从菌株

与着 色菌科 (C hr
om ati ac ea e)

、

着色菌属 (C hro m ati um )的某些特点相似
。

按伯杰氏系统细

菌学分类手册记载
,

着色菌属包括 10 个种
。

其中奥氏着色菌 (C hro m ati um
oke nii )

、

韦氏着

色菌 (C
.
w eissei)

、

沃氏着色菌 (C
.
w arm i

ng ii)和巴 氏着色菌 (C
.
bude五)四种为大细胞种

类
,

细胞直径 均大于 3
.
5一4

.
5协m

,

而且要求维生素 B
12
生长 因子

。

其余 6 种细胞直径在

1
.
0一2

.
0件m 之 间

,

以细着色菌 (C
.
grac ile) 细胞直径最小

,

为 1
.
0卜m

,

生长要求 2
.
0% Na a

,

但

其培 养物为红褐色
。

紫色着色菌 (C
.
Pu rp

u ra tu m )培养物呈紫红色
,

生长需盐
,

不要求生长

因子
,

与 珠菌株相似
,

但其细胞直径为 1
.
2一 1

.
7卜m

。

从菌株与此属中的 10 个种 比较均有

不同程度的差别
,

其分类地位值得进一步研究
。

3.2
从菌株细胞蛋白质含量约 50 % 左右

,

其 中含有人和动物必需的氨基酸量高且种类齐

全
。

值得注意 的是不同培养基质对其氨基酸含量似有影响
,

三种培养物检测结果相距 1一

6% ;亦可能因光合细菌代谢途径复杂
,

基质对其最终产物的形成和积累产生相应的影响
,

深入研究其生理代谢特性
,

无疑具有理论意义和应用价值
。

从菌株含有丰富天然色素
,

如

B
Ch l

a 和类胡萝 卜素
,

有可能开发新的产品
。

在 伙菌株可利用的有机和无机物质 中还包

括有 对苯二酚类物质
,

在培养过程中对环境 pH 有相 当的调节能力
,

这些特性显示其在环

境治理和毒物降解方面的应用潜力
。

3. 3 本文报道的 城菌株对培养条件的要求及适应范围
,

比较温度
、

p H

、

光照和通气条件
、

盐浓度及不同培养基质对其生长量的影响
,

为进一步研究提供 了科学依据
。
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