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光合细菌的生物学特性及其应用效果的研究
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摘 要!通过对从吉林省公主岭市屠宰场$部队造纸厂下水污泥$机场泡子和大榆树稻田土中分离的 *
株光合细菌的生物学特性的鉴定"明确了光合细菌在光照条件下分别显现桔红$桔黄$紫和深紫等颜色#细

胞形态分别为短杆$杆状#菌落特征为圆形$凸起$边缘整齐$湿润光滑$不透明#革兰氏染色$淀粉水解和硝

酸盐还原等都为阴性% 按其分类学地位"归属于红色假单胞菌属+!"#$#%&’(#)#’*+, ,--)% 在菌种分离$培养

鉴定的基础上"于 ’&&& 年进行了光合细菌在大豆上的应用效果田间试验% 结果表明"使用光合细菌可以使

大豆植株高大健壮$根系发达$光合作用增强% 产量水平以 "& 倍稀释液拌种和 *& 倍液喷施效果最佳"分别

比基质对照和清水对照增产 ’&($’.和 $"(/.%
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! 材料与方法

!,! 菌种的分离与培养

取样!样品取自公主岭市屠宰场$部队造纸厂下水污泥$机场泡子污泥和大榆树稻田土%
光合细菌的增殖培养和分离方法!光合细菌是一种兼性嫌气细菌"需要深层培养或在真空干燥器

内达到嫌气或半嫌气状态" 一般将污泥放入培养液中先富集再分离% 具体方法! 将采集的污泥装入

’3 45 试管中"加入培养液充满至刻度"盖上胶塞"在光照条件下+*& 6 灯泡)保持在 ’78左右培养%
待培养液出现红色后"取培养液做成不同量级的稀释液涂平板"将培养皿倒置于真空干燥器内"并以

焦性没食子酸碱液吸收 9’"’&8培养两周左右在平板上长出菌落% 从带颜色的菌落挑取细菌置于显

微镜下观察"细胞运动相当活泼"并多呈旋转运动的单细胞菌落% 移至固体斜面"在相同条件下培养"
待生成色素后停止培养% 纯化分离后的菌种置于冰箱保存备用%

细胞形态$培养特征及生理生化特性鉴定方法依据&细菌常规鉴定方法’进行鉴定%
!,( 田间试验

试验地基本情况!试验地设在公主岭市刘房子镇铁南"土壤为黑土"前茬为玉米"地势平坦"肥力

一致%
供试作物及耕作栽培管理!供试作物为大豆品种吉林 $/% 3 月 * 日播种!等距点播)"田间管理铲

趟各两次"1 月 ’% 日收获%
试验处理!试验设 $ 个处理"分别为 "& 倍$"3 倍和 ’& 倍稀释液拌种加 *& 倍液喷施"每个处理都

以稀释相同倍数的基质和清水为对照"小区面积 *& 4’"共 $% 个小区"随机区组排列"* 次重复% 生育

期进行常规调查"收获后小区测产%

" 结果与分析

(,! 细胞形态及培养特征

好气$无光照条件下培养 *7 : 的细胞个体形态见表 "%
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在固体平板上!厌气光照培养 ! " 生长的菌落特征见表 #"

液体培养特征" 将接菌后的培养液置于光照下 #$%培养 & 周左右!可形成大量菌体" 肉眼可见其

附着于瓶壁或沉集于容器的底部!并伴有很浓的色素" 随菌株不同!形成的颜色各异" 如屠宰场分离

的菌种由高粱红到桔红# 稻田土分离的菌种由紫色变为桔黄#’(&$)* 和造纸厂分离的菌种由红黄色

到紫色" 测试结果表明!不同菌株由于各自所含光合色素成分不同!因而反映出的颜色也各异"
!"! 生理生化特性

主要鉴定结果见表 *"

!"# 大豆生育性状调查结果

$ 月 & 日对每一处理随机取样 &( 株进行其生育性状调查!结果见表 +"

结果表明! 大豆拌种与喷施光合细菌菌液对其生长发育的影响较基质对照与清水对照都十分明

显" 其中处理 &,&- 倍稀释菌液.株高平均比基质对照增加 -/** 01!比清水对照增加 &/$’ 01#茎粗平

均比基质对照增加 -/-2+ 01!比清水对照增加 -/-3& 01#每株结荚数平均比基质对照增加 -/$ 个!比

清水对照增加 #/! 个#每株植株鲜重平均比基质对照增加 2/3+4!比清水对照增加 !/*#5" 处理 #,&2
倍稀释菌液.株高平均比基质对照增加 &/&3 01!比清水对照增加 &/*# 01#茎粗平均比基质对照增加

-/-!# 01!比清水对照增加 -/-$2 01#每株结荚数平均比基质对照多 #/- 个!比清水对照多 #/2 个#每

表 $ 细胞形态

菌 株 ’-& )* 屠宰场菌株 稻田! 稻田" 造纸厂菌株

形 态 杆状 杆状 杆状 杆状 杆状 短杆

大小,#1. &/’!6-/$# #/&’6&/’’ &/#&6-/’- #/##6&/*# #/!’6#/-- &/-+6-/’+

注%’-&$)* 菌株从上海植生所引进!作为鉴定对照菌种!下表同"
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¡ ¡ ¡¢£¤¥ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢£¤¥ 601  n3 
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¡¢(mm) 0. 5¡1 . 0 0. 5¡1 . 5 0. 3¡1 . 0 0. 5¡2. 0 0. 5¡1 . 5 0. 5¡1 . 5 
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¡¢£¤¥¦§(¡) 
¡¢£¤¥¦§¨© ¡¢£¤¥¦§ ¡ ¡ ¡ ¡ 

(cm) 
¡ ¡ 
(cm) 

¡¢£ 
(¡/¡) 

¡¢£¤ 
(g/¡) 

¡¢£¤ ¡¢£¤ P7¡ P4  P7 ¡ P1  P4¡ P1 
1  P1 ¡¢ 10 ¡+¡¢ 76. 43 0. 670 1 9. 5 1 27. 50 5. 94 7. 32       

34. 31  
 

 P2¡¢£¤ 76. 1 0 0. 61 6 1 8. 7 1 20. 35      
 P3¡¢£¤ 74. 57 0. 579 1 6. 8 1 1 8. 80      
2 P4¡¢ 15 ¡+¡¢ 76. 33 0. 684 20. 0 1 43. 75 2. 04 4. 84   1 2. 75 
 P5¡¢£¤ 75. 1 4 0. 61 2 1 8. 0 1 40. 87      
 P6¡¢£¤ 75. 01  0. 599 1 7. 5 1 37. 1 2      
3 P7¡¢ 20 ¡+¡¢ 77. 77 0. 709 21 . 6 1 71 . 25 1 . 42 5. 21  1 9. 1 3 34. 31   
 P8¡¢£¤ 76. 57 0. 688 20. 3 1 68. 85      
 P9¡¢£¤ 75. 44 0. 61 2 20. 0 1 62. 77      
¡¢£¤¥¦§ 4 ¡(¡¢£¤ 10 ¡)¡¢£¤¥¦§ 
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株植株鲜重平均比基质对照增加 !"#$%!比清水对照增加 $"&$%" 处理 ’(!# 倍稀释菌液)平均株高比

基质对照增加 *+!, -.!比清水对照增加 !+’’ -.#茎粗平均比基质对照增加 ,+,!* -.!比清水对照增

加 ,+,/0 -.#每株结荚数平均比基质对照增加 *+’ 个!比清水对照增加 *+1 个#每株植株鲜重平均比

基质对照增加 *+$!%!比清水对照增加 2+!*%" 各处理之间每株植株鲜重增加率比较!处理 !(3$4和处

理 ’(304比处理 *(3*4平均分别增加 *!+02%和 ’$+’*%!处理 ’(304比处理 !(3$4平均增加 */+*’%"
!"# 大豆测产结果

大豆成熟后(/ 月 !1 日4收获!各个小区单打单收!全区测产!结果见表 2"

结果表明!光合细菌菌液对大豆产量的影响高于基质对照和清水对照" 其中处理 * 的 3* 分别比

对照增产 !,+’!%和 ’*+0*%#处理 ! 的 3$ 分别比对照增产 **+1’%和 !,+,,%#处理 ’ 的 30 分别比对

照增产 *1+!&%和 !$+//%" 光合细菌菌液稀释浓度不同!对大豆产量的影响也不同!3*(*, 倍4产量最

高!分别比 3$(*2 倍4$30(!, 倍4增产 *!+2%和 &+,,%" 说明 *, 倍稀释菌液效果最好"
对大豆产量进行了生物统计!方差分析结果见表 1"
方差分析结果表明! 处理间差异极显著!重

复间差异不显著" 用 567 法进行多重比较!3* 除

与 30 比产量差异显著外! 与其它比产量差异都

达到极显著水平#30 与 32$3&$3’$31$3/ 比产量差

异极显著!与 3! 比产量差异显著!与 3$ 比产量

差异不显著#3$ 与 32$3&$3’$31$3/ 比产量差异极

显著!与 3! 比产量差异显著#3! 与 32$3&$3’$31$
3/ 比产量差异显著!其它各处理之间产量差异不显著"

! 结 论

分离与鉴定的各菌株均属兼性厌氧菌!在厌氧光照下进行光合作用!在好气暗条件下只进行呼吸

作用"
厌氧光照培养培养液呈现一定颜色!随菌种不同而呈现桔黄$桔红$紫和深紫等各种色泽!而在好

气$无光照条件下培养没有色素产生"
细胞形状为短杆$杆状!都具运动性" 初步鉴定为红色假单胞菌属8!"#$#%&’(#)#’*%+9::4"
田间试验结果表明!使用光合细菌菌液可以使大豆植株高大健壮$叶色浓密$根系发达$光合作用

增强$结荚数增加和植株鲜重明显提高" 产量结果以 *# 倍稀释液拌种加 $# 倍液喷施最佳!分别比基

质对照和清水对照增产 !#+’!%和 ’*+0*%!分别比 *2 倍稀释液和 !# 倍稀释液增产 *!+2%和 &+##%"
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¡¢(kg/40 m2) ¡¢(¡) 
¡¢£¤¥¦§¨© ¡¢£¤¥¦§ ¡  ¡ 

¡ ¡ ¡ ¡ X  
¡¢ 

(kg/hm2) 
¡¢£¤ ¡¢£¤ P1 ¡ P4  P1 ¡ P7  P4¡ P7 

1  P1 ¡¢(10¡)+¡¢ 14. 1 5 1 2. 98 1 3. 17 1 3. 70 1 3. 50 3 375. 0 20. 32 31 . 71  1 2. 50 8. 0  
 P2¡¢£¤ 1 1 . 67 1 1 . 25 1 1 . 30 1 0. 78 1 1 . 25 2 812. 5      
 P3¡¢£¤  9. 57 1 1 . 45  9. 98 1 0. 00 1 0. 25 2 562. 5      
2 P4¡¢(15¡)+¡¢ 1 1 . 95 1 2. 00 1 2. 35 1 1 . 70 1 2. 00 3 000. 0 1 1 . 63 20. 00    
 P5¡¢£¤ 10. 48  9. 1 2 1 1 . 00 1 2. 40 1 0. 75 2 687. 6      
 P6¡¢£¤  9. 48 1 1 . 1 0  9. 77  9. 65 1 0. 00 2 500. 1       
3 P7¡¢(20¡)+¡¢ 13. 44 1 1 . 98 1 2. 41  1 2. 1 7 1 2. 50 3 1 25. 0 1 6. 28 24. 99   4. 1 7 
 P8¡¢£¤ 1 1 . 74  9. 76 1 1 . 50 1 0. 00 1 0. 75 2 687. 6      
 P9¡¢£¤  9. 78  9. 1 0 1 0. 12 1 1 . 00 1 0. 00 2 500. 1       
 

表 $ 光合细菌菌液对大豆产量影响方差分析
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