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摘要 采用光合细菌不同菌株
、

光合细菌株与异养细菌株间混合培养
,

比较它们与单株培养

物生长量的差异
。

试验结果表明
,

不 同组合的混合培养物其生长量均不同程度高于单株培养

物
。

光合细菌株间混合培养物生长量约高于对照 �
�

��一 ��� �� � 多数增长 �� � 以上
。

光合细

菌株与异养细菌株间混合培养效果更为显著
,

增长量为单种培养的 �
�

�� 一��  倍
�

初步试验表

明混合培养菌株间有互利或偏利关系
。

关键词 光合细菌
,

异养细菌
,

混合培养

微生物的混合培养具有重要理论意义和应用价值
。

研究特定条件下的混合培养物不

仅有助于 阐明不同微生物间相互作用的基本方式
、

过程和机理
,

同时还可获得适应人类生

产或生活需要的实用性成果
。

已有研究结果表明
,

混合培养可显著提高其生物量和生理

代谢功能
。

如柄杆菌 ��� ��
� � � � �� �� 与蓝细菌 �� ��  ! �� �� � �� �混合培养时

,

不仅可提高蓝细

菌生物量
,

而且促进色素合成和积累
,

提高乙炔还原活力 川
�

又如在光合细菌与硫还原菌

混 合 培养 中可 大 幅度提 高 光合 细 菌利 用 乙 酸盐产 乓的能力 ��」
。

当荚膜 红假 单胞 菌

�助
� �叩��

�
�� � �� ��

�
�� �� �� �� �与根瘤菌混合培养时

,

不仅固氮能力加强
,

还可使根瘤菌耐

干旱
,

保存时间延长
,

在豆科植物上形成有效根瘤
,

提高作物产量�� 
。

此外
,

微生物混合培

养在食品
、

饮料
,

环境治理以及金属回收等方面均有研究报道 �� � �
�

本研究目的在于通过混

合培养以促进光合细菌生长
,

提高其应用价值
�

材料与方法

本研究包括
�

�� 光合细菌不同株间混合培养与单株培养物间生物量的比较
� �� 光

合细菌株与异养细菌株混合培养对其生物量的影响
�

� � 菌株来源 光合细菌株均系作者 由我 国不 同淡
、

海水环境中分离获得
� 异养细菌株

包括芽抱杆菌 ��� ��   �� � 
�

� � �� �
,

中华屈挠杆菌 ��� 劝�� �� � 。��� �� �
�� �� � 株

、

褐色溶

解杆菌 ���
� � � � � �� � � � �  ! ∀ � � � ��� �� �株均系本所保藏菌株

。

� � 培养条件 光合细菌均培养在 �� ℃
、

微好氧
、

� ��� 一� ��� �� 条件下
,

培养基采用

� 农业部
“

八五
”

重点科研项 目
,
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,

现在 湖北省环境保护研究所工作
�
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�
、

� 两种 �� 一��
。

异养细菌培养条件参照文献卜 � �
。

� � 混合培养 采用 �� �比例混合
。

生长量的比较则采用 ��� 型分光光度计检测培养物

的 �
�

� 值 �� � ��� �
。

�
�

� 混合菌株间相互作用关系的探讨
,

采用牛津杯法
,

以异养细 菌培养物与琼脂混合倾

注平皿
,

将光合细菌液加人牛津杯中
,

观察生长圈或抑制圈出现与否
。

� 结果与讨论

�
�

� 光合细菌株间混合培养物生长 � 与单株培养物的比较
�

试验结果表明
,

所有不同菌株间组合的混合培养物均不 同程度优于单种培养物
,

最高

增长量可达 ��
�

��
,

最低者亦略高于对照
。

如将每一菌株与各菌株混合培养物增长量其平

均值 比较
,

混合培养物较单株培养物高出 �
�

�一 ��
�

��
。

多数组合增长 �� � 以上 �表 � �
。

比较在 � 和 � 两种不同培养基 中混合培养物生长量
,

结果表明两者具有相似的表现
。

但 � 培养基中单株培养物生长量均高于 �
,

在混合培养条件下
,

生长量亦有相 当的增长
,

最低增长量按各组合平均值计高出对照 �
�

��
,

最高可达 ��
�

�� �表 ��
。

�� � 光合细菌株与异养细菌株间混合培养生长� 的比较

光合细菌株 代�
、

� �
、

� 和 仆 �等菌株与异养细菌 � �� �
、

�� � 和 ���
�等菌株混合培养

时
,

其生长量 明显高于光合细菌单株培养物
。

任 �与异养细菌混合培养时
,

其增长量高于

对照 �一 �
�

� 倍
� � � 株则为一生长极为缓慢的光合细菌株

,

当添加异养细菌混合培养后
,

其生长量为单株培养物的 �
�

� 倍
。

�� � 混合和单株培养物生长动态比较

图 � 所示为 场菌株单和混合培养物的生长动态
。

各培养物起始 �
�

� 值是相近似的
,

但随着时间的增长
,

它们之间的差别渐增
。

其中以 凡 � 与 �
一 �菌株的混合培养物生长最

表 � 光合细菌单株和混合培养物生长� 的比较 �� 日净增值� � � �� 刊� ,

� 培养基 �

� ��
�

� �� � �
���  ! ∀ ! � ���� � ��

� � �  � �� � �� ��� �� ��� � ��
� �� �� � �� �� �� � �� � �� � ��� � ��� � �� � �

��� ��  � �� �

�� �� �� �� � �� ��� �� �� � ��
�
�� 仁 � �   !��

,

� � � �� �� �

菌菌株号号 � � �一 ���

�
� �

一一
� �

�
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�

�一��� � �
�
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�
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��� �
�
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��� �
�

�一 ��� � � � �
喻喻

�
�

� � ��� �
�

� � ���  
�

� � ��� �
�

� � ��� � � � ��� � �  ��� � � � ��� �  � ��� � �  !!! � ���

��� �
�

�一��� �
�

� � ��� � � �  
���

�
�

� � ��� � � ���� �
�

� � ��� �
�

� �    � �  !!! � � � ��� � � � ��� � � � ��� � �
�

���

���〕�
�

�一��� �
�

� � ���  
!
� � ∀∀∀  � #∀

,,

0 3 5 333 0 3 3 999 0

.

3 4 000 0

.

3 2 333 0

.

3 3 444 0 3 2 555 0 3 3 666 7

.

777

DDD L

.

1
一
444 0

.

3 2 444 0

.

3 2 222 0

一

3 5 111 0 2 8 4

喻喻

0 3 0 333 0

.

3 1 000 0

.

3 0 111 0

.

2 9 555 0 3 1 222 0 3 1 555 1 1

.

111

DDD L

.

l
一
555 0

.

3 0 555 0 3 0 777 0

一

3 3 111 0

.

3 2 999 0 2 7 6

,,

0 2 8 333 0

.

2 8 888 0 2 7 777 0 3 0 111 0 3 1 444 1 1

.

444

DDD L

.

I
--666

0

.

3 0 888 0 3 1 888 0

.

3 2 555 0

.

3 1 999 0

.

3 1 000 0 之5 1
...

0 2 6 999 0
.
2 9 555 0 2 9 444 0 3 0 555 12

.
222

DDD L
.
I一777 0

.

3 0 555 0 3 1 111 0

一

3 3 444 0

.

3 2 888 0

.

2 9 555 0 2 8 333 0 2 4 5

...

0

.

2 9 000 0 3 0 ]]] 0 3 1 888 1 3

.

000

DDD L

.

1 1

一
lll 0

.

3 1 444 0 3 1 888 0

.

3 4 555 0

.

3 2 111 0

.

3 1 000 0 2 9 888 0 3 0 111 0

.

2 6 7
,,

0 2 8 999 0 3 1 222 1 1

.

777

DDD L

.

I 卜222 03 0888 0
.
3 1111 0

.
34444 0

.
3 1222 0

.
3 1666 02 8777 03 0000 0

.
27999 0

.
198
***

0 3 0777 15
.
555

混混合培养物
... 03 2000 0

.
3 1999 0

.
34 555 03 2777 0

一

3 1 666 0

.

3 0 888 0 3 0 333 0

.

3 0
777

0 3 1 0000000

55555555555555555

.

666 8

.

111 1 1

.

111 1 1

.

555 1 1

.

444 1 2 333 1 2

.

444 1 1

.

555 1 5 刀刀刀刀

平平均净增值值值值值值值值值值值值值

高高于单株
”””””””””””””

增增长量%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

几b
*
单株培养物 (Ax

eru e c己
ture

) A v era g e n et in ere as 一n g
am

o
un

t i
n e

~

ul t u爬
.

Inc re as in g P re ee n t o f c

o--c
ul tu re /ax

eru e eul ture



期 李勤生等
:
混合培养对光合细菌生长量的影响

表2 不同培养基中混合增养物生长t 的比较 (3 日净增值Q D 660 nm )
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为单株培养物 (瓜
en, e e 曰

ture
) A
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A v ere g e n et , n e

re as i
n g
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o
un

t i
n e

吮己
咏
.

B.Inc reasing Precentofco--c ul
tllre/axenieculture

佳
,

其次是 从B 与 代A 和 H
3B 与 801 1

,

对照者 从B 单种培养物最低
。

Y 菌株与 FC
A 或 80 11 菌株混合培养

,

O R 与 80 11 或 FC
A 菌株的混合培养物亦呈类似

的趋势
,

只是 O R 菌株显示 出更大 的差别 (图 l一3)
。

另一 由淡水生态环境中分离获得 的

国099四00

介1菌株 与其它异养细菌株混合培养 的结

果也是相似的
。

看来这些菌株对光合细菌

的生长繁殖具有促进作用
。

由以上结果看来
,

混合培养在本实验组

合中均表现了正面效应
,

所有不同菌株组合

的混合培养物均较 单株培养 物增长量 高
。

值得注意的是光合细菌与异养细菌株间的

混合培养其增长幅度显著超 出光合细菌株

间的组合
。

此现象 与它们之间生物学特性

差异大
,

彼此间生理功能互补性更强有关
。

2. 4 光合细菌与异养细菌株间的相互关系

在所有实验组合中尚未发现有不利于

光合细菌生长的现象
。

但在混合培 养物 中

两菌株间的关系如何? 作者采用牛津杯方

法作了初步观察
。

结果表 明
,

E
卜 1和 O R 菌

株周 围 80 11 和 FC
A 几乎不生长

,

它们与光

合细菌株间似为偏 利的关系
。

M

‘4 菌株在

所有光合细菌株周 围均可形成生长圈
,

FC

A

和 801 1 菌株亦可在 从和 Y 菌株周围生长
,

表明它们与光合细菌间有互利互惠关系
。

混合培养过程中
,

菌株间的相互作用方

时 间 (h)

图1 H oB菌株单种和混合培养生长动态

日9
.
1 〔沁o w th o f H 3B s仃;” n 一n

ax
e
ru
e

an d
e

洲ulture
s

瑞B + M 一 4 ▲—▲ H 3B + FC A

践B + 80 11 0 一

一0 H3 B
O. .O

式和效应无疑十分复杂的
。

它们不仅表现在生物量的增减上
,

还必然反映在它们对基质
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表3 混合培养对光合细菌株生长. 的影响 (5 日净增值0. 1, 义刃
n m )
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图Z Y 菌株及其混合培养生长动态 比较
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图3 O R菌株及其混合培养的生长动态
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表4 光合细菌对异养细菌株生长的影晌

Ta b4 E ffe
ct of Photosynth etie l, aC te n a o n

g ro
w th

o
f h

e te
ro

tro
P hi

e 比cte ria

异异养细菌菌 光 合 细 菌菌

HHHHH 〕BBB O RRR YYY E 卜111

MMM 一
444 + +++ + +++ + +++ +++

FFF 〔AAA +++ 十十 十十 十十

888 0 1 111 + +++++ + +++++

注
:
料生长良好

,
+ 生长

,

士无明显生 长
, 一 未见生长

的利用率
、

代谢途径和活力强度
、

中间和末端产物的性质和积累
,

甚至涉及在此过程 中的

各种调控机理和遗传特性
。

深人研究和 阐明这些问题是十分有意义的
.
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