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［摘要］ 对光合菌在天然培养基、合成培养基以及来自植物纤维素水解液的半合成培养基中的培养进行了研

究，对适宜的培养基、营养物质的稀释度、菌种接种量、./值等进行了选择 +对选出的 0号加有纤维素水解液的

培养基，接入 ,1的菌液，./为 - +" 2 - +,，温度为 !, 2 3"4，厌氧条件下，光合菌生长良好，菌量达 ! + ! 5 #"* 亿个

6 78，在加入光合菌生长促进液（#1）后，菌量达 0 +"# 5 #"*个 6 78+

［关键词］ 光合菌；菌肥；纤维素水解液；培养

［中图分类号］(*3 9 33,；［文献标识码］:；［文章编号］#""#!0;#;（!""#）"3!""<3!",

! 引言
光合菌（!"#$#%&’$"($)* +,*$(-),，简称 =$)）是一类以光为能源，以 >?! 或有机碳源进行光合

作用的有益微生物［#］+在水田、湖泊、沼泽、硫磺泉及海岸等无氧气之处均有分布 +光合菌的形
态有杆状、螺旋状、球形、卵圆形等多种，大小约 " +; 2 !"7不等，根据其产生的色素不同，菌悬
液呈多种颜色 + =$)的菌体富含蛋白质、辅酶、各种 )族维生素，尤其维生素 )#!、叶酸和生物素
含量丰富 +用于养殖业能促进动物生长发育；用作生物菌肥，可使作物增产增收［!］+光合菌内存
在着细菌叶绿素，可利用光能进行光合作用 +特别是红螺菌科的红假单胞菌属，具有在厌气光
照、厌气黑暗条件下能利用有机物迅速增殖的特点 +对光合菌的应用，国内外都进行了大量研
究，在处理废水、生产有机肥料、防治病虫害等方面都有着广泛的应用 +据报道，光合菌能促进
土壤微生物的增殖，改善植物营养，促进作物生长和减少植物病害［3 2 ;］+
通常的光合菌合成培养基成本较高，制约了其大规模推广应用 +因此，降低生产成本，寻找

价廉的原料是应用中迫切需要解决的问题 +为此，本工作对光合菌的合成培养基、半合成培养
基和天然培养基进行了比较，对光合菌在这些培养基中的生长特性等进行了研究，以期扩大光

合菌培养的原料来源，降低生产与应用成本 +

" 材料及方法

"#" 实验菌株及仪器
红螺菌（."#/#%0)-)1123）、红假单胞菌（."#/#0%(2/#3#’,%）、红微菌（."#/#3)*-#+)23），前两种

来自农业部菌种保藏中心，后一种为本研究室筛选 +
8@/!!,"!:自动控温生化培养箱，-!!分光光度计，雷磁 ./!3型 ./计 +
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!"# 实验材料与方法
合成培养基（氯化铵 !"，磷酸氢二钾 # $% "，氯化镁 # $& "，氯化钠 &"，酵母膏 # $! "，碳酸氢钠

% "，溶于 !###’(蒸馏水中，调 )*值为 + $# , - $#）按文献［.］配制，为 !号培养基 $
以纤维素水解液、淀粉质原料等配制的复合天然培养基，分别为 &号和 /号培养基 $
半合成培养基采用部分合成培养基的成份，加上玉米棒芯植物纤维素的水解液作为碳源，

使用时稀释至 %’" 0 ’(还原糖，加入 1234等无机盐，灭菌备用，为 .号培养基 $
光合菌生长促进液 15!!型（本研究室配制），添加量 # $&6 $
培养基的选择：向四种培养基中分别接入光合菌，置于无色透明密封的塑料瓶中，在自然

光照条件下培养，测定光密度值和 )*值变化，筛选适合的培养基 $
稀释度的选择：根据稀释度不同的条件下光合菌的生长情况，选出最适稀释度 $
)*值的选择：根据调节和不调节 )*值时，光合菌的生长情况，掌握 )*值变化规律，选择

适宜的 )*值 $
接种量的选择：对选定的培养基，分别以 !6、&6、%6的菌量接种，通过 !" 值的测定，选

择适宜接种量 $
光合菌生长促进液的影响：在选择的培养基中，观察添加光合菌生长促进液对菌量的影

响 $

# 结果与讨论

图 ! 在四种培养基中，光合菌生长情况

（$6接种量）比较

#"! 培养基对菌体生长的影响
光合菌培养过程中的颜色变化，与菌体中所含色素和菌含量密切相关，对于一定的菌株，

单位体积菌液中菌含量越高，则菌液颜色越深 $本工作首先对在几种不同培养基中的菌体生长
与颜色变化进行了比较，结果见表 ! $

表 ! 光合菌在四种培养基中的生长情况

时间 & 7 !# 7 !. 7

颜色深度 ! 8 9 . 8 9 & 8 9 / 8! . 8 9 / 8 9 & 8 9 ! 8 . 8 9 & 8 9 / 8 9 ! 8

沉淀情况 未见沉淀 微量沉淀 有絮状沉淀

!注：表中的 ! 8、& 8、/ 8、. 8表示培养基号 $

实验观察到，所用的四种培养基在接入菌种培养 &. :
后，菌液开始向红色（!" 值升高）转变，培养 & 7时，培养
基 !、培养基 .中菌液的颜色略深于培养基 &和培养基 / $
说明菌体在培养基 /和 .中的生长速度在培养初期比在
培养基 !和 &中的生长速度快 $当培养至第 !#天时，培养
基 .的颜色与培养基 / 相当，颜色深度明显高于培养基
!，优势较为明显 $
第 !.天时，菌体在培养基 /与培养基 &中的生长速

度已有一定差别，培养基 & 的菌量已超过培养基 ! 的菌
量，培养基 .的菌量仍维持较高（见图 !）$这说明合成培
养基（!号）在培养的前期能较快地被菌体所利用，但消耗
较快；而天然培养基和半合成培养基的养分在经过一定
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的时间后能逐渐地被菌体利用，后劲较足 !
由此可见，营养基质的种类不同，对菌体的生长和菌量影响较大，培养基 "明显优于其他

三种培养基，同时也说明营养成分对于光合菌的生长是重要的影响因素之一 !培养基 "中的有
机物、无机盐等成本较低，适宜作为大规模培养光合菌的原料来源 !
!"! #$值对光合菌生长的影响

图 ! 光合菌培养过程中的 #$变化

（培养基 !）

%&%&’ 光合菌培养过程的 #$变化
对自然生长条件下生长的光合菌液每隔 %" (进行 #$测

定，以掌握其变化规律，为条件优化和生产提供依据 !
从图 %的 #$变化曲线可以看出，培养基 #$的变化趋势

是先剧烈下降，然后慢慢加速上升 !在培养的第 %天，#$下
降很快（降至 ) !*左右），在第 %天至第 )天，#$缓慢上升；在
第 )天至第 ’*天，#$继续上升，速度加快 !培养基的 !" 值
从第 )天开始迅速升高，第 ’*天至 ’’天时，达到周期内的最
高值 !在此期间 #$的变化范围为：) ! * + , ! - !从第 ’’ 天后，
#$值开始下降逐渐至 , !.左右 ! 其他二种培养基的 #$变化
情况与培养基 %相似，分析是由于光合菌的生理特性所致 !
% &%&% 控制 #$值对光合菌生长的影响
为探讨控制 #$值对光合菌生长的影响，实验设计了 %份相同的培养基（培养基 ’），一份

在培养过程中始终调节 #$使其维持在 , ! . 左右，另一份不调节 #$值，任其生长，在相同光
照、温度的条件下，观察其生长情况 !结果发现：在 ’至 /天内，不控制 #$值与控制 #$的培养
基中，光合菌的生长状况（根据菌液颜色分析）基本一致 !培养至第 "天，不控制 #$值的菌液颜
色明显低于控制 #$的培养基菌液色度 !第 )天，两者生长速度均加快 !第 -天后，菌液颜色均
较深，通过测定菌液 !" 值表明不控制 #$值的菌体浓度低于控制 #$的培养基菌体浓度 !因
此控制培养基 #$值有利于菌体的生长 !
!"% 光合菌不同接种量的影响
在选择的培养基 "中，分别以 ’0、.0、’*0的接种量接种培养，测定菌液的 !" 值 !结果

如图 /所示 !
从图 /可见，总体而言，大接种量有利于提高菌量，减少杂菌污染，因为大接种量有利于光

合菌形成优势菌群 !但接种量提高意味着所需的接种菌液量加大，成本随之增加 !且从图 /可
见，用 .0与 ’*0的接种量培养的菌液，在达到较高浓度时菌量差别不大，因此选择 .0接种量
有利于降低用于接种菌液的成本 !
!"& 光合菌生长促进液对菌体生长的影响
为缩短光合菌的培养周期，本研究室研制了光合菌生长促进液，用 "号培养基，将加与不

加生长促进液的培养基（添加量占原培养基的 ’0）接种后进行培养，观察生长促进液对光合
菌生长的促进作用 !从图 "可见，光合菌生长促进液的添加可较大幅度地提高光合菌浓度和产
量，对设定的菌液浓度，添加助剂后可缩短培养时间（见表 %）!实验条件下，最高菌量可达 " ! *’
1 ’*2个 3 45菌液 !
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表 ! 添加光合菌生长促进液前后的菌量 （培养基为 !号，含菌量：个 " #$）

时间 " % & ’ ( && &)

未加生长促进液 & *! + &,- . *( + &,- - *- + &,- & *)! + &,/ . *. + &,/

添加生长促进液 & *) + &,- ’ *’ + &,- & *’0 + &,/ . *,! + &,/ ! *,& + &,/

图 " 添加光合菌生长促进液对菌体生长的影响图 # 在培养基 "中，不同接种量对菌体生长的影响

# 结论
根据对四种培养基的实验比较，光合菌在培养基 !中的生长比其它 ’个培养基更具优势，

说明由合成培养基和天然培养基组成的复合半天然培养基可结合前两种培养基的优点，培养

基 !采用的原料为价格较低的原料，成本较低 *除培养基成份外，12值、培养基的稀释度、接种量
和生长促进液的添加都对光合菌的生长有不同程度的影响 *通常条件下，采用培养基 !的总菌
数为 . *. + &,/个 " #$，如果加入生长促进液，实验条件下的菌量可达 ! * ,& + &,/ 个 " #$菌液，’
次计数结果分别为：’ * /. + &,/，’ * /( + &,/，! * &) + &,/，均值为：! * ,& + &,/，标准误差：!3
,4,/-- + &,/）*
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