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褐 藻 酸 降 解 菌 的 研 究

I V
.

褐藻酸降解菌在海带栽培区中的生态

分布及其重要性
关

陈弱 刘秀云 刘秀珍 王青峡
(中国科学院海 洋研究所

, 青岛 )

提要 按月分析栽培区海水和海带藻体样品中异养细菌总量和褐藻酸降解菌数 量
,

其

结果表明
,

栽培区中褐藻酸降解菌数量与异养细菌总量的比值波动为 30 一 80 %
,

两者的数量

高峰同步出现在海带生长期内
。

随着海带生长期的推进
,

不同类型的褐藻酸降解菌交替出现
。

生理生化试验结果证明
,

绝大多数褐藻酸降解菌能利用各种有机物
。
来 自海带的分离株中

,

降

解原油的菌株百分数可高达 8 4 %
。
这些微生物在促进栽培区海水油污净化和有效 营养 再生

等方面起积极作用
。

关于大面积栽培海带所引起的生态效果问题至今尚未见有研究报告
。

本研究工作的

前文阐述了褐藻酸降解菌和褐藻酸酶对海带藻体的作用以及褐藻酸降解菌在海带育苗系

统中引起病 害等问题 2[, 3] 。 本文着重研究海带栽培区褐藻酸降解菌的生态分布及 其重 要

性
。

一
、

材料与方法

1
.

取样

19 8 2年一 19 8 3年期间在青岛栈桥海带栽培区按月定点采集海水样品
。

在海带生长
期间每月采集海带藻体样品

,

新鲜样品立即带回试验室作微生物学分析
。

一
2

·

异养细菌总量和褐藻酸降解菌计数

在分析海水样品时
,

吸取 o
.

l m l 海水样品或经适度稀释的海水稀释液
,

分别在蛋 白

陈
一

牛肉犷!
一

琼脂培养基和褐藻酸钠琼脂培养基上平板涂布
。

于 25 ℃ 室温培育 5 天后
,

在

蛋白陈
一

牛肉汁平板上计算总异养细菌菌落数
,

在褐藻酸钠平板上计数褐藻酸降解菌菌落

数
,

并获得每毫升海水样品中异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量
〔2, Q

在分沂海带藻体样品时 ;按本研究平作前文报告中所述的稀释法处理海带藻体样品
。

藻体稀释液在上述不同培养基上平板涂布
,

并获得每平方厘米海带藻体上异养细菌总量

和褐藻酸降解菌数量 切。
, 一

3
.

A / H 比值的测定

* 中国科学院海洋研究所调查报告第 12 69 号
。

收稿日期 : 19 8 3年 1 1 月 5 日
。
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从异养细菌总量计数平板中选择菌落数 目适中的平板 (每个平板约 3 0一 0 5个菌落 )
,

从中逐一挑取出全部单菌落
,

分别接种到褐藻酸钠液体试管中
,

测定其对褐藻酸钠的降解

能力闭
。

于 25 ℃ 室温培育 5 天后
,

观察和计数降解褐藻酸钠阳性的菌株数
。

根据上述计

数结果
,

求得各个梅带藻体或海水样品中褐藻酸降解菌分离株数 ( A ) 与总异养细菌分离

株数 ( H )之间的比值 ( A /H )
.

4
.

降解原油能力的测定

原油培养液债。备 预先配制基础培养液 ( N H
; e l 2 9 , K Z

H P o 。 0
.

7 9 , K H
名P O

、
()

.

3 :
,

Na CI 30 9 ,

蒸馏水 1 0 0 0耐
,

调节 p H 到 7
.

0) 和供试原油 (胜利油 田原油与柴油按 l : 4 重量

配制 )
。

先装人 10 ml 基础培养液于试管中
,

再加人 0
.

2 ml 供试原油 8 磅灭菌 40 分钟后

备用
。

测定方法 被试分离株经预先活化
,

分别接种到上述原油培养液中
,

并设置不接菌

对照
。
于 25 ℃ 室温摇动培 养一个月后

,

定期观察原油被降解情况
。

试管中的原油经细菌

降解后
,

出现不同程度乳化状态者
,

均记录为降解原油阳性的结果
。

5
.

细菌生理生化特性的测定

按常规试验方法测定不同分离株对牛乳
、

明胶
、

淀粉以及各种糖类等的利用情况 1[] 。

二
、

结果与讨论

1
.

褐藻酸降解菌在自然海区海水中的分布

褐藻酸降解菌是一种异养细菌
,

它与其他异 养细菌的主要区别是具有降解褐藻酸钠

的能力
。
褐藻酸钠培养基具有限制其他异养细菌生长的优点

,

因此
,

采用这种培养基计数

自然海区 中褐藻酸降解菌是一种简便的方法
。

只是由于这种培养基成分较为单调
,

不能

完全满足所有类型褐藻酸降解菌的生长需要
,

因此菌落计数结果往往偏低
。

关于褐藻酸降解菌在海洋中生态分布的研究现尚未见到报道
。
只有少数研究报告谈

及从腐烂藻体
、

沿岸海水或底泥中发现褐藻酸降解菌
〔5 ,6] 。

本研究工作较系统地调查研究

了褐藻酸降解菌在海洋环境中的分布规律
。

在青岛胶州湾及邻近海岸带水域设置 12 个

微生物调查站
,

采用前述方法 2 调查了各站海水样品中异养细菌和褐藻酸降解菌的数量

... 异养细菌愁量量
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粼粼

... 褐藻酸降解菌菌菌 产 ...
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飞
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丫
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图 l 青岛沿岸海水中异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量分布 ( 1 9 8 1

.
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变动情况
。

调查结果绘于图 1和图 2 。

从图中可以看出
,

在胶州湾或海带栽培区内的海

水样品中很容易分离出可观数量的褐藻酸降解菌
。

如果把褐藻酸降解菌和异养细菌总量

平板计数的结果相比较就可发现
,

在这些水域中
, 8 月份褐藻酸降解菌的数量约 占异养细

菌总量的 13 一 23 务
,

而在 11 月份约 占 60 一 68 务
。

这些结果除了说 明褐藻酸降解菌在胶

州湾或海带栽培区内有相当数量的分布外
,

也说明它在异养细菌总量中占有相当高的比

例
。

我国沿海各地栽培海带已有几十年的历史
,

褐藻酸降解菌已成为海带栽培区中的优

势菌群
,

这是长期大量栽培海带的直接结果

厦

卖

... 异养细菌总量量

井井
群群

... 渴藻酸降解菌菌菌菌

洛洛洛止
。。

仔仔少少半
· ’ `̀̀̀̀

12 0 0
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图 2 青岛沿岸海水中异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量分布 ( 1 9 8 1
,

1 1)

还可以看出
,

不论在 8 月或 11 月份
,

从胶州湾以外或远离海带栽培区的海水

般都难于分离得到褐藻酸降解菌
。

这与来源于东海大陆架海域的一百多株异

株的测试结果很相似
。

在所有被测试的大陆架分离株中
,

没有一株具有降解

{力
。
由此可以判断

,

褐藻酸降解菌显然不可能是外海海水中本源的菌群
。

i酸降解菌在海带栽培区中的分布

一步了解海带栽培区 中微生物区系结构的特点 以及褐藻酸降 解 菌 的 分 布规

岛栈桥海带栽培区设站进行微生物调查
。

周年定点采集海水和海带藻体样品
。

`

法 3 分析样品中异养细菌总量
,

并从计数平板上逐一挑取单菌落
,

测定其对褐
:

解能力
。

根据上述计数结果
,

获得每一个样品中褐藻酸降解菌菌株数与异养

ǎgù甘吐梢袭
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图 3 海带栽培区海水中异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量分布
.

— 异养细菌总量 ; 0

—
褐藻酸降解菌 ; x

—
海水温度
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细菌总菌株数之间的比值
。
现将结果分述如下

。

在海水中 从图 3可以看出
,

海带栽培区海水中异养细菌总量和褐藻酸降解菌的

数量变动几乎是同步起落
,

而且两者数量的高峰期几乎同时出现
。

异养细菌总量的增长

始于 I Q月份以后
,

并延续到次年 4 月份
,

此时每毫升海水中异养细菌总量可达到 10
,

以

上
。
褐藻酸降解菌的数量高峰期与前者相似

,

在此期间每毫升海水中褐藻酸降解菌数量

亦可达到 1 0 ’ 。 4 月份以后
,

两者数量都开始进人低峰期
,

并一直延续到 9 月份
,

在此期间

每毫升海水中两者菌量均在 1 0 ,

以上
。

如果把栽培区海水中微生物数量周年变动情况与

栽培海带的生长期作比较观察
,

就可清楚地发现两者间存在着一定的联系
。

从 11 月到次

年 4 月份为栽培海带的生长前期
。
在这期间

,

移人海中的大量海带幼苗
,

为褐藻酸降解菌

的发展提供了有利的条件
。

褐藻酸降解菌不但在数量上占优势
,

而且已成为栽培区海水

中异养细菌的主要组成部分
。
在海带生长季节以外的其他月份里 ( 6一 10 月 )

,

异养细菌

总量明显地随着褐藻酸降解菌数量的减少而相应下降
。

微生物分析结果表明
,

在海带生

长季节
,

栽培区海水中褐藻酸降解菌的数量较其他月份普遍增多
。 即使在微生物数量低

峰期内
,

栽培区每毫升海水 中褐藻酸降解菌的数量也保持在 10
,

以上
。

上述结果说明褐

藻酸降解菌不仅是海带栽培区海水中常住的优势菌群
,

而且在周年内始终保持相当稳定

的数量优势
。

海水温度对海域中微生物数量变动的影响作甩是值得重视的问题
。

从 图 3 可 以 看

出
,

栽培区海水中菌量的增长与水温上升成负相关
,
这显然不能反映出客观存在的因果关

系
。
由于海带人工育苗技术在生产上已得到全面推广和应用

,

因此海带栽培面积不断地

扩大
,

在栽培区内人工栽培海带可以在极短的时间丙形成强大的藻群优势
。

这种优势的

“ “

{八J
二护玩乍 几 么

孟9吕3

_

3

<子 )

七月)

图 4 海带藻体表面异养细菌总量

和褐藻酸降解菌数量分布
.

— 异养细菌总量 ;

0

— 褐藻酸降解菌数量

出现完全改变了簌禧海区中的生物组成结构
。

在这种

环境中
,

海水温度对微生物数量变动的影响作用显然

已退居次要的位置乙子砒外
,

人工施肥可能对栽培海区

微生物数量的增长有着一定的影响
,

值得进一步探讨

和研究
。

在海带藻体上 从图 4 可以看出
,

异养细菌总

量和褐藻酸降解菌的第一次数量高峰期均出现在海带

生长前期
,

即 1 月份前后
,

在此期间每平方厘米海带藻

体表面积上异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量略低于

1护
, 2 月份以后虽略有下降

,

但 4 月份以后又出现另

ǎ训̀.、令é绷扫加形

鼓教炭

一次数量高峰期
。

在 , 月份每平方厘米海带体表异养细菌总量和褐藻酸降解菌数量都超

过 1 0 3。

这个高峰期的出现对于加速分解海带生长后期的残存藻体具有重要作用
。

海带

藻体上异养细菌总量和揭藻酸降解菌数量变动规律与海水中的数量变动规律不但在时间

上吻合
,

而且几乎是同步起落
。

据上述分析可以认为
,

栽培区海水中微生物种类组成和数

量变动情况是以栽培海带藻体上的微生物种类组成和数量变动情况为转移的
。

海水中和海带藻体上 A /H 比值 在分析海水样品或海带藻体样品时
,

褐藻酸降

解菌数量在异养细菌总量中所占的比例数用 A /H 比值来表示
。

这种比值关系可以更客

观地反映出水域中或藻体上微生物区系组成的特点
。

从 图 5 可以看出
,

海带栽培区海 水
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图 5海水与海带藻体样品中褐藻酸降解菌数量 ( A)与异养细菌总量 ( H )比值 ( 汉 /H )

义

—
海带上月 /H 比值 ; 0

— 海水中 AZH 比值

中 汪 /H 比值的最低值为 3 0多
,

其最高值可达到 80 多 ; 在海带藻体上
,

其最低值为 35 外
,

其最高值为 90 外
。

这说明不论在栽培区海水或海带藻体上褐藻酸降解菌数量至 少 占异

养细菌总量的 30 多 以上
。

其次
,

栽培区海水中 A / H 比值在一年中有两次高峰
,

第一次

在 11 月份到次年 1 月份
,

第二次在 5一 6 月份
。

这种现象与海带藻体上出现的两次数量

高峰时期基本一 致
。

由此不难发现
, A /H 比值的两次高峰与海带的生长发育阶段密切

相关
。

再者
,

海水和海带藻体的 A /H 季节变动曲线也有同步起落的趋势
。

根据上述结

果可归结如下两点
:
首先

,

人工大面积栽培海带是引起褐藻酸降解菌在栽培区中数量增

长的最主要原因 ;其次
,

褐藻酸降解菌已从数量上取代其他异养细菌成为栽培区中的优势

菌群
,

并起着重要作用
。

不同类型揭藻酸降解菌的季节交替现象在海带藻体上的反映 从海带藻体上分离

得到的褐藻酸降解菌菌株
,

按其菌落形态和色

素特征大体可划分为三种类型
:

( )l 无色素菌

株 ; ( 2 )褐色色素菌株 ; ( 3 )黄色色素菌株
。

在整

个海带生长期间
,

按月分析海带藻体上不同类

型褐藻酸降解菌菌株的数量变动情况
。
从图 6

可看出
,

两者比值 ( 左 /H ) 的变动情况差异悬

殊
。

在海带生长初期
,

海带栽培区藻体上具有

较多样化沟褐藻酸降解菌菌落类型
,

其中以褐

色色素分离株占优 势
,

其 A /H 比值 为 40 一

5 0界
,

无色素分离株次之
,

其 A / H 比值为 20 一

30 务
。

此外
,

还有黄色色素分离株
,

其 A /H 比

值在 10民 以内
。 2 月份以后

,

无色素分离株数

量开始增多
,

褐色和黄色色素分离株数量迅速

下降
。 5一 6 月份

,

无色素分离株几乎完全取代

川001806040
(

登
H̀/才幕军习

Un口曰

,

工\
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1 98 2 (年 )

图 6 海带体表不同类型褐藻酸降解菌数量

( A
, , A

: ,

或 凡 ) 与异养细菌总量 ( H ) 的比

值 ( 注
:

/ H , 才
2

/H 和 A 3

/H )

0

—
月

:

/H 比值 Al —
无色菌株数 ;

△

—
月

2

/H 比值 A
Z

—
褐色菌株数 ;

又
-

— 山 /H 比值 禹一一黄色菌株数

全部有色素分离株
,

一跃而成为 占绝对优势的菌群
,

其 A / H 比值可达到 90 务
,

此时有色

素分离株已基本不出现
。
在海带生长发育的不同阶段

,

褐藻酸降解菌数量的季节变动特

点和不同类型褐藻酸降解菌季节交替现象说明
,

在海带栽培区藻体上微生物区系结构的
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变化除了和栽培海藻类别以及藻群数量分布有关外
,

藻体的不同生长发育阶段的代谢产

物以及微生物自身生理代谢特点也是不可忽视的
。

有关这方面的工作 尚有待进一步深人

研究
。

~
·

3
.

海带体表细菌降解原油能力

从海带体表分离获得科 1株异养细菌
,

经测试其中有 33 2 株是褐藻酸降解菌
,

约 占异

养细菌总分离株数的 7 5务` 从栽培区海水中分离获得的 124 株异养细菌
,

其中有 58 株

是褐藻酸降解菌
,

约 占异养细菌总分离株数的 47 并
。

分别测试上述全部分离株降解原油

的能力
,

测试结果见表
’

1。

据表 1 可看出
,

来源于海带体表的褐藻酸降解菌
,

其降解原油

的菌株比数 ( 84 多)高于海水 ( 60 沁)
。

来源于海带体表的其他异养细菌
,

其降解原油的菌

株比数 ( 72 多)也高于海水 ( 64 务 )
。

为什么来源于海带体表的细菌具有较高的降解原油菌

株比数 ? 其原因尚待进一步调查研究
,

但是可以肯定
,

这些细菌在海洋油污自净化过程中

起着积极的作用
。

.

表 1 降解原油细菌在海带藻体和栽培区海水中的分布

褐藻酸降解菌 其他异养细菌

菌株来源

222 8 000

降解原油菌株
百分数 (% )

降解原油
菌株数

海带叶片
8`

{
`。 9

}
, 9

海水

}降解原油菌株

}
目

兰竺竺竺2一

}一二生一
}

6斗

注 ; 样品来自青岛海带栽培区
。

此外
,

菌株生理生化试验结果表明
,

大多数褐藻酸降解菌分离株具有较强的生理生化

活性
。
它们除了积极降解褐藻胶和海带藻体外

,

还普遍具有陈化牛乳
、

液化明胶
、

水解淀

粉以及利用各种糖类等生理特性
。
这些特性有助于促进栽培区中有机物的分解和有效营

养再生的速率
。

关于这些褐藻酸降解菌的分类问题将另文阐述
。

大规模发展海带栽培事业
,

可视为人工改变特定海区生物区系组成结构的一种特殊

手段
。

本调查研究结果说明
,

由于长期栽培海带的结果
,

某些 自然海区中所固有的微生

物区系组成多样化的特色已被褐藻酸降解菌的优势所取代
。

随着海带栽培事业的不断发

展
,

栽培区中已形成一个以褐藻酸降解菌为主体的微生物区系
。

传病接种试验结果和实

践经验说明
,

褐藻酸降解菌是一种机会致病菌
,

它在一定条件下能引起海带藻体病烂
〔, 一 `

ol

近年来
,

由于管理不当
,

海带幼苗放人海区后时常出现病烂脱苗问题
,

在某些水流不畅通

的近岸海湾也发现成体海带病烂
。
为了进一步弄清上述问题

,

深人研究海带栽培区中的

褐藻酸降解菌分类及生理生态特点对生产具有现实的指导意义
。

生产实践证明
,

合理规

划栽培海带的布局是一项重要的防病措施
。
只要布局得当

,

即不会产生不利的生态效果
,

但是如果不加限制地扩大海带栽培面积或过渡密植
,

势必引起病害
。

从生态平衡的观点

来看
,

应该提倡在一定范围的海区内
,

合理安排多种类型的养殖或栽培生物
,

使海洋农牧

区中微生物区系结构特点保持相对稳定的多样化格局
,

使栽培区中物质循环和营养更新

的途径处于积极而多样化的状况
,

这是值得认真研究和讨论的重要问题
。
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