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提 要 从广西地区的土样中，分离到+株细胞壁!型，糖型,，无枝菌酸的假诺卡氏菌科的
放线菌菌株，编号分别为!"-!、&&-!、&%&、和&!&。根据+株菌的形态学特征和细胞化学特
征，将其归入糖单孢菌属。与该属’个已知种的#个代表株进行的./0,的12345酶切片
段长度类型分析（6789:;<7=>）的结果表明：!"-!为青绿色糖单孢菌（!"#$%$&$’），&%&为青灰色
糖单孢菌（!"()*’$)），&&-!和&!&为相同的与青绿色糖单孢菌（!"#$%$&$’）的亲缘关系最近的
种，但不同于已知的任何一个种。
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糖单孢菌属（!)((+)%,-,.,’/,%)）是由09=93@.2和AB2.2!"#!年建立的［!］。!"((
年C38DE;等人在研究总结了细胞壁化学!型、糖型,（含3EF9)二氨基庚二酸，阿拉伯
糖和半乳糖）、无枝菌酸的放线菌类群的系统进化关系后，又将该属划入假诺卡氏菌科

（GFE@H9=I2.H72IE2E）［&］。目前这个属包括!"#$%$&$’，!"01)2()，!")3)2%*)，!"(4.)*)
等+个有效种和!"()*’$)一个无效发表种。由于这个属中的许多成员产生抗生素、酶等
多种生物活性物质，因此从自然基质中分离筛选这类菌株，并对新的分类单位进行分类学

研究具有应用和理论意义。本文将报道四株糖单孢菌分离菌株的分类学研究结果。

! 材料和方法
!"! 菌株来源
菌株!"-!、&&-!、&%&、和&!&分离自广西土样，土样采集地及植被特征分别为柳州乔

木、广西芭蕉、南宁草地。

菌株5"(,1$!-*?’和菌株灰色链霉菌（!6%*/6,-4(*’0%$’*2’）+-!*"为中国普通微生
物菌种保藏中心保藏菌株，分别用于JKL39DM测定和醌测定的标准菌株。
菌株NLO#’’!，NLO#’’&，NLO#+++，NLO**!’，NLO*!&%，NLO*%"(和NLO*%*?为日

本菌种保藏中心提供的糖单孢菌属的典型菌株［*］，NLO#’’!为天蓝色糖单孢!")32%*)，

NLO#’’&为青色糖单孢!"(4).*)，NLO#+++为淡灰蓝色糖单孢!"01)2()，NLO*!&%和

NLO*%"(为青灰色糖单孢!"()*’$)，NLO**!’和NLO*%*?为青绿色糖单孢!"#$%$&$’。

!"# 形态学观察
在燕麦粉培养基［+］上插片，光学显微镜观察并照相。
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!"# 培养特征
在三种不同培养基［!，"］上培养#!$%&，培养温度分别为’()和%!)，观察并记录培

养特征，颜色记录使用《*+,+-./01&0-&201&*+,+-3+4516,0/7-5》［#］。

!"$ 生理试验
参考8+-&+1等人［(，9］报道的方法。

!"% 细胞化学
胞壁类型和糖类型的全细胞分析参考:56;5<0,=5-［!］和>025?0@20［$A］的薄板层析法；

枝菌酸全细胞甲基脂分析参考 B=11=C=1［$$，$’］的薄板层析法；磷酸类脂类型分析参考

:56;5<0,=5-［!］的薄板层析法；醌类型分析参考*+,,=12［$D］和吴诚华［$%］的高压液相法。

!"& ’()*+,-./0测定
参考B0-47-和E5,0F［$!］的热变性测定法（G4值测定法）。

!"1 234.567389:;’()限制性内切酶酶切片段长度类型分析（;’():2<=>）
参考 H0C-I5@2C0J*I5-@=12C0［$"］和 :=7［$#］的 方 法，以 及 .04K-++C 等 人［$(］和

L+5;-=1?5-B011;5=4，L=+6;54=60［$9］叙述的有关方法。

图$ 分离菌株的形态
0M菌株$9N$的菌丝及孢子（O$，’AA）；KM菌株’’N$的菌丝

及孢子（O9AA）；6M菌株’A’的菌丝及孢子（O$，’AA）；

&M菌株’$’的菌丝及孢子（O9AA）M

P=?M$B+-Q;+,+?F+R=2+,0/52

0M4F65,=001&2Q+-0+R2/-0=1$9M$（O$，’AA）；KM4F65,=001&2Q+-0+R

2/-0=1’’M$（O9AA）；6M4F65,=001&2Q+-0+R2/-0=1’A’（O$，’AA）；

&M4F65,=001&2Q+-0+R2/-0=1’$’（O9AA）

? 结果
?"! 形态学特征

%株菌的形态特征均为基丝分
枝，不断裂。单个孢子密集着生于无

分枝的生孢子气丝枝周围（图$）。

?"? 培养特征
四株分离菌株在琼脂培养基

桑塔斯、葡萄糖天门冬素和燕麦粉

上的培养特征见表$。

?"# 生理生化特征
四株分离菌株和参照菌株的

生理生化特征列于表’。

?"$ 细胞化学及*+,-./0的
测定

四株分离菌株的化学分类特

征见表D。

?"% 234.567389:;’()限制性内
切酶酶切片段长度类型分析（;’:
():2<=>）
四株分离菌株和相关菌株的

-E3SL04>$酶切片段长度类型
分析结果见图’，图D和表%。树
状谱由单连锁生成。

’ 微 生 物 学 报 D9卷



表! 菌株!"#!、$$#!、$%$和$!$的培养特征

!"#$%&’($)(*%+,"*"+)%*-.)-+./0.)*"-1&23&，443&，454"164&4

培养基 项目 &27& 447& 454 4&4

桑塔斯 8： 良好 良好 良好 良好

9:： 淡青黄 脂黄 无色 无色

;:： 苍绿 纯灰 灰绿 深苍绿

9<： 无 深绿 深绿 深绿

葡萄糖天门冬素 8： 不长 不长 不长 不长

燕麦 8： 中等 中等 不长 不长

9:： 脂黄 脂白

;:： 榄灰 纯灰

9<： 无 无

8：生长；9:：基丝；;:：气丝；9<：可溶性色素3
表$ 菌株!"#!、$$#!、$%$和$!$的生理生化特征

!"#$%4=-00%*%1)-")-1>?,@.-/$/>-+"$+,"*"+)%*-.)-+./0.)*"-1&23&，443&，454"164&4

实验 项目 &27& 447& 454 4&4 !"#$%$&$’ !"()*’$) !")+,%*) !"(-).*) !"/0),()
最适生 长温度A 4B CD CD CD EFGD5 EF 4B 4B C5
牛奶 胨化 H G H H 1 1 H H 1
凝固 G H G G 1 1 G G 1

明胶 液化 ! ! ! ! H 1 H H 1
纤维素 生长 G G G G G 1 1 1 1
硝酸盐 还原 G G H H G 1 1 1 1
黑色素 产生 G G G G G 1 G G 1
淀粉 水解 H G H G 1 1 1 1 1

I"’$ &J H H ! ! H 1 H H 1
耐 4J H H " " H 1 H H 1
受 EJ H H " H H 1 H H 1
度 CJ H H H H H 1 H H 1

DJ H H " " H 1 H H 1
酸碱 ?KLD G G G G G 1 1 1 1
耐受 ?KLB H H ! ! H 1 1 1 1
度 ?KL2 H H ! H H 1 1 1 1
对照 H H H H 1 1 1 1 1

碳 葡萄糖 ! ! ! ! M M H G H
蔗糖 " " H H H M H H M

源 木糖 !，; !，; H H M M H H M
肌醇 H G ! ! 1 1 G G 1

利 鼠李糖 " " H H 1 1 H H 1
甘露糖 !，; " ! H H 1 H H 1

用 半乳糖 H H G G H 1 G H 1
阿拉伯糖 H H G G G H G G H
果糖 " " H H G M H H M

H，生长；G，不生长；;，产酸；M，有变化；1，未知。标准菌株的数据来自相关文献［45!4C］。
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表! 菌株"#$"、%%$"、%&%和%"%的细胞化学类型及’()*+,-./0值

!"#$%&’%$$("$$)*+%",-./012’34$5467)8"9,:;<:，==<:，=>=，=:=

菌株 胞壁类型 糖类型 枝菌酸 磷酸类脂类型 醌类型 ./012’34$5

:;<: ?@ 0 A B?? CDE;（FG） HH<I
==<: ?@ 0 A B?? CDE;（FG） H><=
=>= ?@ 0 A B?? CDE;（FI） H&<&
=:= ?@ 0 A B??? CDE;（FG，I） HG<&

图= 8./0J"3F?酶解片段长度多态性图谱

:<菌株:;K:；=<菌株==K:；&<菌株=>=；G<菌株=:=；L<菌株HLL:；I<菌株HLL=；H<菌株HGGG；

M<菌株&:=>；;<菌株&>;M；:><菌株&&:L；::<菌株&>&I<探针为.?1E::!"-N!B标记的BIG。

O9P<=8./0Q9#4)*+9,P+"))%8,746G974$")%-7)8"9,7",-H)*+%7)8"9,746
!"##$"%&’&(&)*&%"4#)"9,%-#*-9P%7)94,P%,439R./0(9)SJ"3F?<

:<7)8"9,:;<:；=<7)8"9,==<:；&<7)8"9,=>=；G<7)8"9,=:=；L<7)8"9,HLL:；I<7)8"9,HLL=；H<7)8"9,HGGG；

M<7)8"9,&:=>；;<7)8"9,&>;M；:><7)8"9,&&:L；::<7)8"9,&>&I<B84#%97.?1E::E.N!B$"#%$$%-BIG<
表1 相似值（23-）表

!"#$%G8./089#4)*+9,P7939$"89)*T"$U%746)%7)7)8"9,7

菌号 ==<: =>= =:= HLL: HLL= HGGG &:=> &>;M &&:L &>&I

:;<: ><HL ><== ><HL ><>> ><G> ><L> ><== ><== :<>> ><;:
==<: ><LH :<>> ><>> ><L> ><&& ><=; ><=; ><HL ><IH
=>= ><=; ><I; ><== ><LH :<>> :<>> ><== ><G>
=:= ><>> ><L> ><&& ><=; ><=; ><HL ><IH
HLL: ><=; ><>> ><IH ><IH ><>> ><>>
HLL= ><=L ><GG ><GG ><G> ><&I
HGGG ><LH ><LH ><L> ><GG
&:=> :<>> ><== ><G>
&>;M ><== ><G>
&&:L ><;:
V73 V73 V73 V73 V73 V73 V73 V73 V73 V73 V73
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图! "#$%&’()*+,-.相似性图谱

/’01!23-4-54")0"67)8"#$%"’()*+,-9:;.*-"’50)8*-.*.*"6’5.

! 讨论
!"# $%&’()*%+,结果分析

<<株菌在相似值=>?的水平上分为三个主群：!、"和#。群#为菌株@??A（!"
#$%&’%）。群!在相似值=>?@的水平上分为两个亚群：$和%，亚群$为菌株@??<（!"
()%*#%）；亚群%在相似值=>B@的水平上再分为两个次亚群：6和(，次亚群6为菌株@CCC
（!"%+*,’%）菌株，次亚群(包括相似值为<的A=A（!".,），!<A=和!=DE（!"#%’-.%）。群

"在相似值=>@?的水平上分为两个亚群；$和%，亚群$在相似值=>D<的水平上再分为
两个次亚群：6和(，次亚群6相似值为<的两个菌株：<D><（!".,）和!!<?（!"/.,.0.-），次
亚群(为菌株!=!B（!"/.,.0.-）；亚群%为相似值为<的两个菌株，AA><（!".,）和A<A（!"
.,）。从图A可见，该属的?个已知种分处于?个不同的群中，群间的相似值分别为?=F，

?@F和B@F。

!"- 菌株的鉴定
菌株<D><、AA><、A=A和A<A均为好气菌，革兰氏阳性。葡萄糖天门冬素培养基不生

长，桑塔斯培养基上生长良好，基丝形成扁平皮革状菌落，无色至淡青黄色，气丝极为丰

富，纯灰色至深苍绿色。基丝分枝、不断裂，单个孢子密集生长于无分枝的气丝周围。胞

壁&型，糖型%，无枝菌酸，磷酸类脂"型（菌株A=A=为#型），主要醌类型为 GHID
（JC，B），KLM7):F介于@=>AF’@@>BF，与@CF’@?F的差异在种内差异范围内。这

些形态特征和化学指征与糖单孢属一致［<D］。菌株<D><、AA><、A=A和A<A鉴定为糖单孢
菌属。

&’()*+,’50实验结果表明，<D><与NMG!!<?（!"/.,.0.-）具有<==F的相似性，故

?<期 刘伟红等：四株糖单孢菌分离株的分类学研究



!"#!归属于青绿色糖单孢（!"#$%$&$’）。在桑塔斯培养基上，基丝淡青黄色，气丝极丰富，
由白色变为苍绿色，不产生色素。孢子表面光滑。能液化明胶，不能还原硝酸盐，纤维素

不生长，不产生黑色素；可耐受$%的盐浓度，&’$不生长；可利用蔗糖、甘露糖、半乳糖。
这些特征均于青绿色糖单孢相同。

虽然菌株()(的磷酸类脂类型不同于该属菌株具备的典型类型，但*+,-./0123&/45
结果表明它与6789!()和6789)":（!"()*’$)）有!))%的相似值，且具备糖单孢菌属的
典型形态（图!;）。故()(归属于青灰色糖单孢（!"()*’$)）。

((#!与(!(两株菌之间具!))%的./0123&/45相似值，但不同于已知的任何一个种，
与青绿色糖单孢!"#$%$&$’群亲缘关系最近，具有<$%的相似值。((#!与(!(之间以及
它们与青绿色糖单孢之间在培养特征、生理生化特征上均有相同和不同处（表!和表(）；
菌株(!(的醌类型与该属的典型类型略有不同（表9）；它们与青绝色糖单孢之间的相似
值又高于该属已知种之间的相似值。基于以上现象，无法确定这两株菌是定为青绝色糖

单孢的亚种还是另定新种，这需要!=>*.,-序列分析的结果来确定。
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