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为 酝葬则蚤灶燥遭葬糟贼藻则 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿袁选择我国常见赤潮优势种中肋骨条藻渊杂噪藻造藻贼燥灶藻皂葬 糟燥泽贼葬贼怎皂冤作为对象袁研究海洋细菌与其种间

化感效应袁利用共培养和添加细菌胞外代谢物袁以 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生长量及叶绿素 葬 含量为参数袁研究细菌对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生长及

光合作用的影响援 结果表明袁菌液浓度 员园源 以上对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生长产生抑制袁培养至第 员园 凿袁员园源尧 员园远尧 员园愿 组藻生长量分别是

对照组的 苑园豫 尧 圆猿豫 尧 圆圆豫 曰 叶绿素合成量是对照组 愿愿豫 尧 远圆豫 尧 远园豫 曰 抑制效应随菌浓度的增加有逐渐增加的趋势援 添加

细菌胞外代谢物袁对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生长无影响曰 因此袁酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 存在一定的化感作用袁对其生长及光合

作用均产生较大的影响曰 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 与 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 的种间相互作用袁是由菌藻细胞的直接接触进行袁代谢物不存在化

感作用因子援
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渊员郾 杂糟澡燥燥造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 杂责葬贼蚤葬造 陨灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽袁悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 酝蚤灶蚤灶早 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 载怎扎澡燥怎 圆圆员园园愿袁 悦澡蚤灶葬曰
圆郾 酝葬则蚤灶藻 悦燥造造藻早藻袁 匀怎葬蚤澡葬蚤 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 蕴蚤葬灶赠怎灶早葬灶早 圆圆圆园园缘袁 悦澡蚤灶葬曰 猿郾 允蚤葬灶早泽怎 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 酝葬则蚤灶藻 月蚤燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠袁
蕴蚤葬灶赠怎灶早葬灶早 圆圆圆园园缘袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 葬造造藻造燥责葬贼澡赠 遭藻贼憎藻藻灶 遭葬糟贼藻则蚤葬 葬灶凿 葬造早葬藻 蚤泽 葬 增藻则赠 糟燥皂责造蚤糟葬贼藻凿 责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 责澡藻灶燥皂藻灶燥灶援 粤 皂葬则蚤灶藻 遭葬糟贼藻则蚤怎皂
憎葬泽 蚤泽燥造葬贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 憎葬贼藻则 燥枣 葬 泽澡则蚤皂责 葬灶凿 糟则葬遭 皂蚤曾鄄糟怎造贼怎则蚤灶早 责燥灶凿援 月赠 员远杂 则砸晕粤 葬灶葬造赠泽蚤泽袁 蚤贼 憎葬泽 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 葬泽 酝葬则蚤灶燥遭葬糟贼藻则
葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿郾 杂噪藻造藻贼燥灶藻皂葬 糟燥泽贼葬贼怎皂袁 葬 糟燥皂皂燥灶 凿燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 则藻凿鄄贼蚤凿藻 皂蚤糟则燥燥则早葬灶蚤泽皂 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 憎葬泽 糟澡燥泽藻灶 葬泽 贼澡藻 燥贼澡藻则
则藻泽藻葬则糟澡 燥遭躁藻糟贼援 栽澡藻 葬造造藻造燥责葬贼澡蚤糟 藻枣枣藻糟贼 燥枣 酝葬则蚤灶燥遭葬糟贼藻则 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 燥灶 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 憎葬泽 泽贼怎凿蚤藻凿援 哉泽蚤灶早 贼澡藻 早则燥憎贼澡 皂葬泽泽 燥枣
杂噪藻造藻贼燥灶藻皂葬 糟燥泽贼葬贼怎皂 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 糟澡造燥则燥责澡赠造造 葬 葬泽 贼澡藻 责葬则葬皂藻贼藻则泽袁 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 匀再鄄 猿 燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 葬灶凿 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣
杂噪藻造藻贼燥灶藻皂葬 糟燥泽贼葬贼怎皂 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿 葬枣贼藻则 糟燥鄄糟怎造贼蚤增葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬凿凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 藻曾贼则葬糟藻造造怎造葬则 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻泽 燥枣 匀再鄄猿郾 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻
早则燥憎贼澡 燥枣 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 憎葬泽 蚤灶澡蚤遭蚤贼藻凿 憎澡藻灶 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼则葬蚤灶 匀再鄄猿 憎葬泽 葬遭燥增藻 员园源袁 葬灶凿 贼澡藻 早则燥憎贼澡 皂葬泽泽 燥枣 贼澡藻 员园源袁 员园远 葬灶凿
员园愿 匀再鄄猿 早则燥怎责 憎葬泽 苑园豫 袁 圆猿豫 葬灶凿 圆圆豫 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 燥灶 贼澡藻 员园贼澡 凿葬赠袁 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 糟澡造燥则燥责澡赠造造 遭藻蚤灶早
愿愿豫 袁 远圆豫 葬灶凿 远园豫 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻则藻枣燥则藻袁 贼澡藻 泽怎责责则藻泽泽蚤燥灶 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 憎蚤贼澡 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 匀再鄄
猿郾 匀燥憎藻增藻则袁 葬凿凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 藻曾贼则葬糟藻造造怎造葬则 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻泽 燥枣 匀再鄄猿 澡葬凿 灶燥 藻枣枣藻糟贼 燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 燥枣 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽院 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄
猿 澡葬凿 糟藻则贼葬蚤灶 葬造造藻造燥责葬贼澡赠 燥灶 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 葬灶凿 葬枣枣藻糟贼藻凿 蚤贼泽 早则燥憎贼澡 葬灶凿 责澡燥贼燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽援 酝燥则藻燥增藻则袁 蚤灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄
猿 葬灶凿 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 憎葬泽 葬糟澡蚤藻增藻凿 遭赠 贼澡藻蚤则 凿蚤则藻糟贼 糟燥灶贼葬糟贼 葬灶凿 贼澡藻 藻曾贼则葬糟藻造造怎造葬则 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻泽 凿蚤凿 灶燥贼 糟燥灶贼葬蚤灶 葬造造藻造燥责葬贼澡赠 枣葬糟贼燥则泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院酝葬则蚤灶燥遭葬糟贼藻则 葬凿澡葬藻则藻灶泽曰 蚤泽燥造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶曰 杂噪藻造藻贼燥灶藻皂葬 糟燥泽贼葬贼怎皂曰 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻曰 葬造造藻造燥责葬贼澡赠

摇 摇 富营养化和赤潮己经成为严重的世界性灾害袁
不仅危及其他水生生物的生存袁破坏海洋生态系统

的平衡袁还给海洋渔业经济带来巨大的损失咱员暂 援 近

年来研究表明袁藻类化感作用与水华尧 赤潮的暴发

及消亡有密切关系咱圆暂 袁有的学者把化感作用看作植

物间尧 植物与微生物间的化学通讯或信号传递咱猿暂 援
随着水体富营养化和其它环境问题的出现以及化学

分析手段的进步和化学生态学的发展袁藻类等植物

的化感作用研究已经成为水域生态学新兴的热点课

题援 许多文献报道袁藻类之间尧 藻类与其它植物间

具有化感作用现象咱源 耀 员园暂 援 由于藻类和细菌之间存在

的这些错综复杂的关系袁使人们在研究浮游植物水

华和赤潮的发生尧 发展尧 衰落与消亡的机制之时袁
不能不考虑细菌的重要性援 尤其是细菌对赤潮藻类
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的杀灭作用袁近年来越来越引起世界赤潮研究领域

的重视袁细菌克藻效应为利用微生物防治赤潮提供

了可能的途径咱员员暂 援 郧覿凿藻泽 等咱员圆暂认为酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 与
硅藻之间存在一定的相互作用袁笔者从虾蟹混养池

塘水样中分离得到 员 株海洋细菌袁 鉴定为 酝援
葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿袁选择我国沿海常见赤潮优势种 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 作为研究对象袁分析该藻在实验生态条件

下的生长尧 增殖和衰亡规律袁探讨 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄
猿 与其种间的化感效应袁以期为微生物防治赤潮的

可能途径及菌藻生态关系研究奠定基础援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

中肋骨条藻渊杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂冤由淮海工学院海洋学

院藻类实验室保存曰 海水培养液采用 枣 辕 圆 营养

液咱员猿暂 袁微藻培养所用海水采自连云港高公岛海域

渊盐度约 猿员郾 园园 耀 猿圆郾 园园冤涨潮时袁醋酸纤维薄膜过

滤袁员圆员益尧 圆园 皂蚤灶 灭菌曰 藻种预培养 源 耀 苑 凿袁处于对

数增长期的藻用于实验曰 培养条件为光照度为猿 园园园
造曾袁 明暗周期 员圆 澡颐 员圆 澡袁不通气培养袁每日定时摇动

猿 次袁 圆猿益 依圆益下培养咱员源暂 援
池塘水样渊采样深度 圆缘 糟皂冤曰 样品于 圆园员员 年 怨

月采于连云港滩涂虾蟹混养池塘援 分离纯化培养基

为 圆圆员远耘 培养基援
菌藻共培养的培养液采取 枣 辕 圆 营养液加 园郾 缘豫

蛋白胨及 园郾 员豫 酵母粉袁并经实验检测对菌藻单培

养生长无影响援
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 分离鉴定

渊员冤菌株获得

取池塘水样样品各 员 皂蕴 加入 怨 皂蕴 无菌生理盐

水袁稀释至 员园 原圆 耀 员园 原远浓度袁取 园郾 员 皂蕴 均匀涂布于

圆圆员远耘 培养基平板袁倒置培养 源愿 耀 苑圆 澡袁将平板上长

出的菌落逐个划线纯化袁从划线分离的平板上挑取

单菌落种于平板培养 员愿 澡 后再次划线分离袁反复操

作直至划线所得的菌落形态完全一致袁编号并保存

各菌株援
渊圆冤菌株鉴定

悦栽粤月 法提取基因组袁琼脂糖电泳确认援 以基因

组 阅晕粤 为模板袁员远杂 则砸晕粤 的通用引物咱员缘暂 院上游引

物院 缘忆鄄郧粤郧粤郧栽栽栽郧粤栽悦悦栽郧郧悦栽鄄 猿忆 下游引物院 缘忆鄄
悦郧郧悦栽粤悦悦栽栽郧栽栽粤悦郧粤悦鄄猿忆袁孕悦砸 扩增 员远杂 则砸晕粤援
反应条件院怨缘益尧 缘 皂蚤灶 预变性袁怨源益尧 猿园 泽 变性袁
缘员益尧 源园 泽 复性袁苑圆益尧 员园园 泽 延伸袁苑圆益尧 员园 皂蚤灶 终

止延伸袁猿园 循环援
经确认的 孕悦砸 产物送上海桑尼生物科技有限

公司完成测序袁序列提交 郧藻灶月葬灶噪袁用 酝耘郧粤缘郾 园 软

件对 员远杂 则阅晕粤 基因进行序列分析及同源性比较袁
并邻接法咱员远暂构建系统进化树援
员郾 圆郾 圆摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 与 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 共培养体系

将处于对数生长期生长良好的 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂袁密
度调节为 员 伊 员园圆尧 员 伊 员园源尧 员 伊 员园远尧 员 伊 员园愿

悦云哉窑皂蕴 原员袁分别与培养至对数期的不同浓度 酝援
葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 渊员 伊 员园圆尧 员 伊 员园源尧 员 伊 员园远尧 员 伊
员园愿 悦云 哉窑皂蕴 原员冤共培养袁按照 员 颐 员的比例接种 猿园园
皂蕴 在容积为 缘园园 皂蕴 的锥形瓶中援 相同实验条件下

以不同浓度的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 和 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 单

种培养作为对照组援 每组设置 猿 个平行援 培养条件

见 员郾 员 节所述袁每天取样 猿 皂蕴 进行吸光度检测渊杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂院远愿园 灶皂曰 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿院缘园园 灶皂冤袁连
续 员园 凿援
员郾 圆郾 猿摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 代谢物对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生

长影响

将培养过夜的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 菌液缘 园园园
则窑皂蚤灶 原员尧 缘 皂蚤灶 离心袁取上清援 以 员园豫 上清液加入

至不同浓度的处于对数生长期的 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 藻液

渊浓度设置及分析方法同 员郾 圆郾 圆 节冤援
员郾 圆郾 源摇 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 叶绿素 葬 含量测定

采用热乙醇萃取分光光度法咱员苑暂 取 员园 皂蕴 培养

至 圆园 凿 的共培养藻液袁缘益尧 远 园园园 则窑皂蚤灶 原员 离心 缘
皂蚤灶袁弃上清液袁取沉淀 原 圆园益下冷冻 员圆 澡援 取出后

迅速用 怨 皂蕴 怨缘豫乙醇渊愿园益预热冤于 愿园益热水浴萃

取 圆 皂蚤灶袁超声波清洗仪超声振荡处理 员园 皂蚤灶袁于
源益黑暗静置 远 澡 后袁缘益尧 远 园园园 则窑皂蚤灶 原员离心 缘 皂蚤灶袁
取上清袁用分光光度计于波长 远远缘 灶皂 和 苑缘园 灶皂 测

定 阅 值袁加入员 皂燥造窑蕴 原员盐酸酸化袁于波长 远远缘 灶皂 和

苑缘园 灶皂 处再测定 阅 值袁按下列公式计算叶绿素

含量援
悦澡造葬乙醇 越 圆苑郾 怨 伊 咱渊耘远远缘 原 耘苑缘园冤 原 渊粤远远缘 原 粤苑缘园冤暂

伊 灾乙醇 辕 灾藻样

式中袁 悦澡造葬乙醉 为 乙 醇 法 测 定 的 叶 绿 素 葬 含 量

渊滋早窑蕴 原员冤曰 耘远远缘为乙醇萃取液于波长 远远缘 灶皂 的吸

光值曰 耘苑缘园为乙醇萃取液于波长 苑缘园 灶皂 的吸光值曰
粤远远缘为乙醇萃取液酸化后于波长 远远缘 灶皂 的吸光值曰
粤苑缘园为乙醇萃取液酸化后于波长 苑缘园 灶皂 的吸光值曰
灾乙醇为乙醇萃取液的体积渊皂蕴冤曰 灾藻样为藻样的体积

渊蕴冤援
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圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 的分离鉴定

按 员郾 圆郾 员 所述方法袁对虾蟹混养池塘水样微生

物进行分离纯化袁获得 员 株菌株袁命名为 匀再鄄 猿袁
悦栽粤月 法抽提其基因组 阅晕粤曰 进行 员远杂 则砸晕粤 孕悦砸
扩增袁琼脂糖电泳确认袁孕悦砸 产物由上海桑尼生物

有限公司完成测序袁得员 员缘苑 遭责序列袁将该序列与

郧藻灶月葬灶噪 数据库中的序列进行 月造怎泽贼 并构建进化树袁
经分析袁该株菌为 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿袁员远杂 则砸晕粤
孕悦砸 结果及系统进化树分别见图 员尧 图 圆援
圆郾 圆 摇 共培养体系中 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 对 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 的化感作用

微生物在化感效应中的作用历来存在争议袁郑
摇 摇 摇 摇 摇 摇

员郾 阅晕粤 酝葬则噪藻则渊耘糟燥砸玉辕 匀蚤灶凿芋冤曰 圆郾 匀再鄄猿 员远杂 则阅晕粤
图 员摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 员远杂 则砸晕粤 孕悦砸 结果

云蚤早援 员摇 员远杂 则砸晕粤 孕悦砸 则藻泽怎造贼 燥枣 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿

图 圆摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 系统进化树

云蚤早援 圆摇 孕澡赠造燥早藻灶藻贼蚤糟 贼则藻藻 燥枣 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿
天凌等咱员愿暂认为袁微生物可能成为化感物质的作用中

介使之作用于不同藻类袁它们可能直接作用或通过

代谢使化感物质发生变化袁也可能是微生物自身释

放抗生素或刺激物来影响藻类生长援 化感作用研究

中的藻类尧 植物的无菌状态是引来争议的主要原

因袁因为很难证明观察到的抑藻作用究竟来源于植

物袁还是自养细菌的作用袁或是两者的共同作用援 陈

坚等咱员怨暂对去根和留根的马来眼子菜的抑藻效果进

行了比较研究袁结果表明袁去根组的抑藻效果并不弱

于留根组袁这一结果表明袁马来眼子菜的根际微生物

在抑藻效应中不起作用援 孙文浩等咱圆园暂 在凤眼莲无

菌苗实验中得到了相同结论援 笔者受 郧覿凿藻泽 等咱员圆暂启
发袁以 员 株源于虾蟹混养池的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿袁
选择我国常见赤潮优势种 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 作为研究对

象袁研究 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 与其种间的化感作用并

对其化感原理进行初步探索援 实验结果渊图 猿冤显

示袁对照组 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 细胞经过 圆 耀 猿 凿 的缓慢增

长袁第 源 凿 开始进入指数生长期曰 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 不同浓

度共培养实验组生长情况差异很大袁员园圆 组对照组

与实验组生长情况基本一致袁处于同等水平咱图 猿
渊葬冤暂袁而自 员园源 起 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 显示了对 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 的抑制作用袁到实验的第 员园 凿 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂
员园源 组是对照组的 苑园豫 尧 员园远 组是对照组的 圆猿豫 咱猿
渊遭冤和渊糟冤暂袁而 员园愿 组一直维持在对照组的 圆园豫 左

右水平咱猿渊凿冤暂援 海洋细菌 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 在与其共培养体系中显示了一定的抑制作

用袁抑制效应随菌浓度的增加有逐渐增加的趋势袁同
时对菌藻细胞进行显微计数袁结果与吸光度法一致援
镜检发现袁员园愿 组 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 的细胞死亡较多袁只剩

下空壳的碎屑援 经分析袁共培养 员园源 实验组与对照

组结果比较差异性显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰 员园远尧 员园愿 实验

组与对照组结果比较差异性极其显著渊孕 约 园郾 园员冤援
圆郾 猿摇 共培养体系 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂
的叶绿素 葬 合成的影响

共培养条件下袁不同浓度的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿
对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 叶绿素含量的影响如图 源 所示援 第
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图 猿摇 中肋骨条藻与 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 共培养生长状况

云蚤早援 猿摇 郧则燥憎贼澡 糟怎则增藻 燥枣 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 糟燥鄄糟怎造贼怎则藻凿 憎蚤贼澡 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿
员园 凿 时袁员园远 的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 叶

绿素含量抑制率达到 猿愿豫 袁表现出了显著的影响渊孕

图 源摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对中肋骨条藻的叶绿素 葬 含量的影响

云蚤早援 源摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 燥灶 贼澡藻 糟澡造燥则燥责澡赠造造
葬 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂

约园郾 园缘冤援 员园愿 组袁酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂
叶绿素含量的抑制更加明显袁抑制率也达到了

源园豫 袁表现出了明显的抑制作用渊孕 约 园郾 园缘冤援 可以

看出 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 叶绿素含量

的抑制效应与对生长作用的影响是一致的袁随菌浓

度的增加有逐渐增加的趋势援 可以看出袁在菌藻共

培养条件下袁叶绿素的变化趋势与藻细胞密度变化

基本一致袁两者都证明高密度的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿
对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 有着明显的抑制作用袁本实验结果与

郑天凌等咱员员暂结论一致援

图 缘摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 代谢物对中肋骨条藻生长影响

云蚤早援 缘摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 皂藻贼葬遭燥造蚤贼藻泽 燥枣 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 燥灶 贼澡藻
早则燥憎贼澡 燥枣 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂

圆郾 源摇 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 代谢物对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 生长

影响

图 缘 显示袁酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 代谢物对 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 的生长无影响袁所有实验组均和对照组处

愿源员



员 期 王洪斌等院 海洋细菌 酝葬则蚤灶燥遭葬糟贼藻则 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 分离鉴定及对中肋骨条藻的化感作用

于同等水平袁生长趋势相同袁无差异性援 本研究的共

培养体系是以不同菌藻细胞密度为基础袁菌对藻的

生长及叶绿素含量抑制效应随菌浓度的增加有逐渐

增加的趋势袁这种抑制作用是否就是由菌藻之间的

密度效应而形成的袁但藻对菌的生长无任何影响袁有
关问题值得探讨援 王悠等咱圆员暂 研究显示袁细胞接触对

于微藻种间竞争的产生与否并不起到决定性的作

用援 本研究虽然得出海洋细菌 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿
对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 的作用应由细胞间的直接接触进行

的结论袁但由于菌胞外代谢物成分存在不确定性袁所
以关于菌藻之间的化感机制研究有待进一步深入援
猿摇 结论

渊员冤 海洋细菌酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂
在与其共培养体系中显示了一定的抑制作用袁抑制

效应随共培养中菌密度的增加有逐渐增加的趋势援
自 员园源 起 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 显示了对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂
的抑制作用袁到实验的第 员园 凿 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 员园源 组尧
员园远 组尧 员园愿 组分别是对照组的 苑园豫 尧 圆猿豫 尧 圆圆豫 援

渊圆 冤 海 洋 细 菌 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄 猿 对 杂援
糟燥泽贼葬贼怎皂 叶绿素的合成有明显抑制效应袁抑制效应

随共培养中菌密度的增加有逐渐增加的趋势袁员园远

组的 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂 叶绿素合成

抑制率达到 猿愿豫 袁员园愿 组抑制率达 源园豫 援
渊猿冤 酝援 葬凿澡葬藻则藻灶泽 匀再鄄猿 代谢物对 杂援 糟燥泽贼葬贼怎皂

的生长无影响袁并且认为菌对藻的作用应由细胞间

的直接接触进行袁而不需要通过介质来完成援 笔者

认为与菌藻的种属差异有关袁这种细胞接触作用是

由菌藻种类决定的袁不同菌藻表现出不同的种间相

互作用援
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