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柄杆菌对固氮蓝藻生物量及色素的影响 

李勤生 路景舒 利 群 黎尚豪 
(中国科学院水生生钎研究所 ．武祝) 

摘 要 

柄扦菌对固菇蓝藻生物量和色素的 响研究培果表明I多卷柄扦菌 (Cau~obaeter~olymorphus) 

0】7一ll或新月舸秆菌 (CaulObaeter~re．$eent~s)CB2的聒菌，死菌_厦破碎细雎悬裱分 别 与 鱼 艉 藻 

(Anabaena)、愈珠藻 (NOStoC)不同薰璩但台培养时，试验组生长量均优于对jIlI组I对衰老黄他的 

薰墙养韧的生长刺赣作用尤为显著}试验组藻培养物前蕞蓝或薰舡素古量骞研显 高于对照组。 其作用机 

理 尚{孝进 一步 喇明 。 

美t坷 柄杆茸，固蠢蓝藻，生物量．色煮，刺擞作用。 

微生物在混合培养状态下相互关系、各种活力以及与单种培养时所表现的差异，是 日益 

引起科学工作者兴趣的课题 。它对环境科学、生物工程和医学等领域有较大的应用价值 n_。‘1。 

蓝藻是水体初级生产力的主要组成部分，对水生态系统中的物质循环和能量转换起着重 

要的作用。它们的丰度受到多种因素的影响。与蓝藻相互作用的多种微生物是影响蓝藻生长 

繁殖的重要因子之一 。 

柄杆菌对蓝藻的影响曾有不同的报道 。进一步探讨柄杆菌与固氮蓝藻问的相互 作 

用及其生态学意义 本文研究多态柄杆菌 (Cautobacter potymorphtts)1017—4和新月柄杆 

菌 (．Caulobacter crescent~ts)CB：的活菌，死菌及破碎细胞悬液对鱼腥 藻 (Anabaena)、 

念珠藻 (Nostoe)不同藻株的生长和产色素的影响。 

材 料 与 方 法 

1．菌株来薄厦培养基：多态柄杆菌 (Cautobacter potymorphus)1017—41，系由我所 

藻类学研究室呈现黄，蓝绿色相间同心环状异常生长的周氮蓝藻培养物中分离 丽得 ；新 

月柄杆菌 (Cautolmcter cresce吡gs)CB：系美国纽约公共卫生研究所Poindexter，J．S．博士 ． 

所赠 培养基：PYE培养基 ⋯ 中添加0 2％葡萄糖，80~C下培养。 

2．蔫株墨培养基I固氮鱼腥藻 (Ahabaena azotfca)686， 多 变 鱼 腥 藻 (Anabaena 

variabitis)1058，灰 色念珠藻 (Nostoc muscorum)1087及一株未定种名的念珠藻。 ’ 

生水11l培养基 “ I固体培养基则加入 1 琼脂粉。 

3．绷曾悬液的麓备：活菌悬液：培养 3— 5日生长 良好的菌苔用无菌水洗下，置冰箱 

中存放5日以上 灭菌悬液I无菌水洗下的细菌悬液经l5磅20分钟高压蒸汽灭菌。将活菌悬 

液经反复冻融后，再以超声波处理破碎细胞 
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4．蕾细胞悬液制备t根据不同实验要求，分别选取生长 良好或衰老黄化的藻培养物， 

经注射器反复抽吸，使之分散均匀后备用。在平皿固体培养基中比比藻菌混合培养物与对照 

组的生长丰度时，采用混合倾注平皿法J在液体培养中进行比较时，于50ml三角瓶中加15ml水 

生儿1培养基、5ml藻悬液及2ml细菌悬液。对照则加2~2ml水生111培养基，然后按 时取样， 

并离心洗涤以除去细菌，样品105~C烘干至恒重，再比较各组干重。 

5．色素提取厦测定 叶绿素a：8o％丙酮提取，藻蓝素或藻红素 丙酮提取叶绿素a后， 

再加蒸馏水提取，采用SPECORD UV．VIS．分光光度计测定色素光谱吸收曲 线，比 较 各 

组不同色素的含量。 

结 果 
● 

1．柄杆菌对生长在水生l11固体培养基上的蓝蕾的影响；当用多态柄杆菌1017—41或新 

月柄杆菌CB 2与固氮鱼腥藻混合培养时，藻丝生长速度明显高于对照，当接种柄杆菌置增加 

时，效果更为显著(图版 I)，无论用1017—41或CB z接种周氮鱼腥藻686，多变鱼腥藻1058、 

灰色念珠藻i0．37或念珠藻 (Nostoc sp．)均未发现不科于藻细胞生长的现象。因疵，我们认 

为；多态柄杆菌虽然是从异常生长的培养物中分离出来的，但不是引起此种现象的原因，亦 

可排除它是藻类病原 的可能性。在藻丝形态上，试验组与骨十照组比较，除试验组藻细胞颜色 

较深外，来见其它明显的差别。 

2．101 T．41和cB=菌株对匿氯蓝童 生物■的影■l采用液体水生111培养基进行生长对 

比试验， 以干重为指标，结果见表 l。 由此可见，两种不同柄杆菌对鱼腥藻属、念珠藻属的 

不 同藻种或藻株的生长均有不 同程度的促进作用，生物量的增长最低为对照组 的 104 J最 

高达254％。两种杆菌的效果相近。在同等试验条件下，藻种接种量与增长幅度明显 相关。 

襄 1 多鸯橱~"m[1017—41、新月橱并誓 

CBj对田童蕾鼙生"le量竹瓣■ (千重,roB) 
Table 1 The effectm of Cau'lebacter po m orphus 

1O17-‘1 and C．crgse“ 札 s CB2 on the 

Ipow th of nitrogenfixtng blue。green 

对 腰 组 试 验 组 (T) 

(CK) C T／CK 1017-41 T3CK 

圊菇鱼屋j|686 3．0TI 6．2g 2．O5 T．7g 2．54 7 
I 固菇盘屋j|686 6

．84I J4．0‘ 2．1 0 5 

I 固氮鱼屋j|686 8
． 28l 11．92 1．4‘ 5 

固氮鱼崖j|686 9．56 11．4T 1．20 11．50 1．20 5 

固氮鱼属藻 686 10．56 11．53 1．09 1e．94 1．04 5 

多变鱼属j|1 058 4．0T 6．O3 1．48 5．3T 1．32 3 

妊色念碌j|lo3 7 1g．30 37．00 1．96 90 

玺霖藻 13．e { 24．32 1．TB B 

, -- , 686+CB~

． 

对 “h J 

田 1 圈氪鱼屋j|888单种培养和掎杆菌 C丑j 

嚣台培养暂生长勃盎比较 
Fig．．1 Comparlso~a。f the growth d，" be- 

en  axe~Jc舡 d mixed tIg ~ laa-es一 

为了解试验组与对照组的生长动态，我们对 0、24、72、120小时藻培养 物 的干重增长 

鼠作了测定和 比较。结果表明，在24小时至第12 0小时试验结果，二 者 的生长丰度有明显的 

差别 (见图 1)。 
一  
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鉴于柄杆菌对健康蓝藻的生长有刺激作用，促使我们选择培养时间达35—38日衰老黄化 

或生长不 良的 686、1058藻培养物作了进一步观察。结果发现，一旦加入柄杆菌后，衰黄藻 

培养物迅速转绿，36小时即明显优 于对照组 ，开始长出新的嫩绿藻丝 ， 3— 4日形戚绿 色细 

胞团，并逐渐长成球状突起 (图版A、B)，培养 7日后测其生长量亦显著高于对照 (见表 

2) 。 

3．不同处理的两杆菌矗液促进生长的 

比较；采用活菌 悬液、高压蒸汽 灭 菌 悬 液 

以及超声波破碎细菌细胞制备液对蓝藻生长 

刺激作用的实验结果是一致的 (表 3)。新 

月柄杆菌CB：亦 表现了与 1017—4l相似的结 

果。 

4．辑杆菌对圈氮蓝薯色素含量的影响 

当藻培养物中加 入 柄 杆 菌 1'017—41或 

CBt悬液后，均见藻不仅生长较好，且藻体 

呈较深的蓝绿色。为证实柄杆菌对蓝藻色素 

含量的影响，采用不同培养时间的单种或与 

寰 2 多盎橱杆■1017—41，新月橱杆■ 

CB=对寰老冀化蕾培井物生长的髟响 (干重，mB) 
T-ble 2 The e~fect of C l曲 口cI poZymorph~ 

1 O1卜41 and C．cr嚣 c e，Im s CB=on ／he 

grOWth of lenelcent alg■l cultm es 

(dry welIht,mg)(7 days) 

变量瑶蕞1o5 2．50 l 3．4o 1．36 

柄杆菌混合培养物，提取其叶绿素 a和藻蓝素 (或藻红素)，通过分光光度计测定其相对含 

量，比较每mg干重藻中各种色素 的 含量 (结果见表4— 5)。由表4可见，试验组 (固氮 

鱼腥藻 686一cB：)随着藻培养物干重的增加，叶绿素 a在每 mg干 重中的含量接近或略低 

裹 5 多盎橱杆Ill1017—41(L)、活■(L)琵■(D)和超声藏破碎崩鲁液(s) 

对篮薯生长曲 响 (干重，rag) 
Table 5 The effects of time living bmcl~*luma(L)，]~tlled础 (D)，aria veil-free X~ mmcmflon(S) 

对腰 组 试 验 组 (T) 

(CK) (1 
L)
V-4 T／CK 1

(D
7-

)
4 TICK 7s-)4 T／CK 

面氟鱼里蕞 ess* 3．g4 1．1 2 4．5 1．1g 4．4 1．27 

1d．B0 2．53 1 6．50 2．48 

S·90 l-44 ‘-40 1·63 

韭鱼理蕞1058 I 2．5o 3-40 1-3B 3-90 

盘璩蕞 I 19．so f 3 ．00 1． 33．90 1．76 

试啦甩蕞为衰老黄化培养翰 (Se~eseeat caltu：res)。 

于同期对照组， 而藻蓝素每mg干重藻中的含量在24小时后持续上升，至第五 日为对照 组 的 

3．22倍，表明叶绿素 a含量的变化较藻蓝素要小得多}而两种色素含量的比值则对照组的变 

动幅度比试验组大得多l 

采用有藻红素的灰 色念珠藻 (Nostoc muscorum)1037，实 验结果与上相似，但叶绿素 

a与藻红素每毫克藻干重中含量均有所增加。表5所示为观察 75天后所测结果。分别比较试 

验组与对熟组的干重、叶绿素 a和藻红素增长量表明增长的比例是有差别的，试验组的叶绿 

t 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

4帮 李勤生等：柄杆菌对固 氨蓝藻生掳量及色素的影响 

素 a与藻红素含量的比值高于对照组 (表 5)。 

表 4 新月柄杆菌cB：对固氮鱼腥藻68B色素量的影响 
Tx~le 4 1be cffcc~s of Cautcbac~er cr( c rn“5 cB2 0n tlle DjgmentalicL of 

A nabae"0 azot~ca 686 

o 一 4 l 测定值 l。。 o‘ 盯。 l_“口 l色素古量／
mg干重l o．0249 0．0242 D．972 

0．0 20 1．628 

1．41口 

0．6Q6 0．866 

0．694 0．868 

耐 定 值 

色素古量／mg干 

0．238 0．633 

0．239 0．635 

色素古量／mg干重 0．080 2 0．0620 0．745 

0．13g 0．604 

0．I 3g 0．603 

裹 5 新月柄杆曹对cB 灰色盘臻奠10s7色素形成量的影响 
Table 5 The effect of Cau~obacle，c，嚣cĉ tlfs a b on tke Plg皿‘L1Bljcn of N0s托 c m “sc0，“m 10耵 

干重(mg) f 叶姆素B 0·D值 (87T皿) 藻红素0·D但(656nm) l墓虹素 

定但l平均值．1捌定值l平均值l每皿g干重古量 j捌定值l平均值l每mg千重古量 l／／叶辱素。 

对 照 组 I I 3 i 『 。．。 J：0：． 3：8 』。．。e l。．。t s』 ：f。．， e J 
～ 

0．g6 0．3 

试 验 组 0．04 O． 6 0．00口6 0．31 0
．
0102 

0．g7 0．026 

试验蛆／ 
对 腻 蛆 1． B 2．5S 1．63 

~1017—41或cB：菌株活菌悬液或高压蒸汽灭菌悬液与灰色念珠藻 1037混台培养 3月， 

藻培养物的叶绿素a、藻红素含量测定结果表骑试验组与对照组的叶绿素a含量逐日上升，而 

藻红素含量不同幅度的上下波动。但与对照组比较，试验组藻红素含量 为 对 照 组 的 l62— 

216~；叶绿素a则为108--154~·比较在同一培养物中叶绿素 a与藻红素的比值，除对照组 

外，其它各试验组均有起落，但多数均高于对照组。看来柄杆菌对灰色念珠藻色素形成量和 

色素组成的比例量是有影响的。 ’ 

讨 论 与 结 论 

1．多态柄杆菌 (Cautobacter potymorphus)1017—41菌株虽系由异常生长的商氯蓝藻 

培养物中分离而，得， 在与周氮鱼腥藻686，多变鱼腥藻1o58、灰色念珠藻lo37以及 Nostoc 
sp．等不同的固氮蓝藻分别混合培养时，无论在液体或圆体水生ll1培养基申均未发现类似异 

～ 

∞ 弛 

叭 

O  0  

∞  ̈
∞ ∞ 

O  O  

4  2  瞄 

1  O  

O I 踞 盯 

1  O  

O  O  

O  6  拍 

1  O  

O  O  

～一 一 Ⅲ竺m O O～O 帅 I1 弘的一他 

㈣口l c；钆一 Ⅲ竺m 

重 一 
千 

值 值 

盅 定 

潍 禽 测 
索 一 
电 
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常生长现象，亦未 ．j有不利于蓝藻生长的 表 现J新 月 柄 杆 菌 (Ca~!obacter crescentus) 

CB z亦然。故此两种柄杆菌均非蓝藻病原菌。 

2．多态柄杆菌1071‘41、新月柄杆菌CBt对上述几种固氮蓝藻生长有明显的促进作用。 

在固体水生 111培养基中，试验组藻丝生长丰度明显高于对照组，在液体培养基中以干重为 

指标的比较结果表明：不同柄杆菌对不同蓝藻的生长促进作用表现了一致的趋势。对衰老黄 

亿的藻培养物，生长刺激作用显著，试验组藻细胞迅速转绿并恢复生长。 

同批试验所表现的增长幅度比较接近，不同批试验结果有些差别。分析其原因除与备批 

试验用藻的生理状态有明显的差别 (如健康藻、黄化藻)和试验培养时间不同外，在同等条 

件下，接种量与增长置明显相关。如表 l中，固氮鱼腥藻686与柄杆菌CB。或1071-4]混合培 

养 5天后，比较干萤，即可见在此试验 条件下，接种置较小者，增长幅度较 高，相 反 则 较 

低。因此，为取得更为稳定的高产效果。适宜的接种量是一重要因素。 

0．柄杆菌1017—41或CB=分别与蓝藻混台培养时，蓝藻垦现较深的蓝绿色。提取 叶 绿 

素 a和藻蓝 (红 )素比较结果表明试验组均显著高于对照组。进一步比较每毫克 干 重 藻 中 

叶绿素 a和藻蓝 (红)素含量对，发现无论固氮鱼腥藻 686一CB z 灰 色念 珠 藻 1 037一CB z 

或1017—41，每毫克藻蓝 (红)素含量虽在不同培养时问上下波动的现象，但试验组始 终 明 

显高于对照组 (表4— 5)，每毫克叶绿素 a的含量则有些差别t固氮鱼腥藻686‘CBt混合 

培养 试验组 中每毫克叶绿寨 a含量接近或略低于对照组水平’ 觑 色念珠藻 1 037一CB 试验组 

中每毫克叶绿素 a含量仍高于对照组，尽管其增长幅度较藻红素低。在柄杆菌的影响下，因 

种或培养阶段不同，藻每毫克千重中叶绿素 a、藻蓝 (红)素的含量与两者之间的比例是有 

差别的 (见表4与表5)。叶绿素 a是变亿较小的色素，其总置的增长主要是藻的生物量增 

加所致'而藻蓝 (红)素的增长则不仅是生物量增加，而且与此种色素更高的合成和积累有 

关 。 

4．用柄杆菌的活菌液 高压蒸汽灭菌悬液或超声波破碎处理的新细胞制备液 Ⅱ入蓝薤 

培养物中，均有利于藻的生长相色素的形成。很可能是细菌本身的代谢产物对燕的生长有利， 

而且，还可能是耐热的促生长物质 此外，此两种柄杆菌对蓝藻乙炔还原活力亦有所提高。 

看来柄杆菌对蓝道 促长的机理是一个比较复杂的问题，尚待进一步研究阐明 

-以上果如不仅进一步证实了澳大利亚学者 Bunt的某些观察 ，同时提供了在实验条件 

下比较详细的资料，揭示了柄杆菌对同氟蓝蓝的影响是多方面的。它们之间的相互作冉结果 

直接影响到藻类的生物量、色素产量和代谢活力的强度，对阐明生态系统中生物种群间的相 

互关系，生态平衡和对环境的影响都是有意义的。 
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CAUL0BACTER IN NITROGEN—FIXING 

BLUE GREEN ALGAL CULTURE 

Ⅱ．T he EFFECTS OF CAULOBACTER ON THE GROW TH AND THE 

PlGMENTATlON OF NlTR0GEN—FIXING 8LUE—GREEN ALGAE 

Li Qin~hmg，Lu Jingahu，Li Qun，Li Shanghao 

(1／26titt~te D，H埘roHoloj~y，Ac4d mi口5~ntea， 砒 口 ) 

371 

The study of the tide indicated that both Cauloba 忙， poIymarphus 1 017—41 

and Ca~Iobacter o esc； tI‘j eB：strains stimulated the growth and pigmentation of 

algae and do not belong to algal pathogens．W hen cultures of blue—green algae， 

such as Anabaena azotica 686，Anabacna variab~lis 1058，Nostoc m,uscoruytt 1037 

ete．， were mixed with Caulobacter poIymorphus l017—41 and C．CFCSCe~tUS CB 2， 

respectively， on solid or in liquid medium， the algal filaments grew much better 

than the control groups without Caulobacter． The dry weight of cell from mixed 

culture increased tQ 4—154％ of that from an axenie culture．Especially， the effect 

was more distinct for the senescent algal cultures，and the algal ceils turned into 

green and recovered rather quickly． Compared with the axenic algal cultures， the 

pigmentation of the mixed showed that the chlozophyll a content was near Or lower 

while the phycoeyanin or the phyeoerytherin content was much higher(about 2— 3 

times)based O12 the dl y wetght of the ceils．The resul~ suggested that total content 

of chlorophyll a increased with its biomass production and the phycocyanin or the 

phycoerytherin increased due to their l~tter dbi拄 of synthesis and accumulation． 

Similar results were obtained from different treatments of algal culture with CanIo— 

batter preparations．The sonieation of living cell， autoclaved cell as well as cell— 

free preparation has stimulating effects on the growth and the pigmentation of Ann-- 

baena azot~ca 686，A ．varfabilis 1058 or Nost?c sp．It is suggested that CauIoba- 

cter releases some thermo stablt materials to bene扭 the algal cultures． 

Key word s：Caulobactcr，blue—greeh algae， interaction between bacteria and 

algae． 
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