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新疆青海中度嗜盐放线菌生物多样性初步研究
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摘 要：从我国新疆、青海等地采集数份盐碱土样或泥样，采用淀粉 7酪素琼脂培养基、甘油天门冬酰胺琼脂培养
基、土壤浸汁琼脂培养基分别从中分离到 9株、1#株中度嗜盐放线菌菌株。经形态、生理学特性与全细胞壁氨基酸
组分分析结果比较，选取其中的 "!株进行 ":E -F)G序列分析。就物种多样性而言，新疆、青海分离到中度嗜盐放
线菌分布至少有 1个科，<个属。其中有拟诺卡氏菌科（)&A/-H@&IJ/A+/+）的拟诺卡氏菌属（.("$’/&(01&1）和链单孢菌
属（,#’20#(3(-(10(’$）；假诺卡氏菌科（KJ+.H&L&A/-H@/A+/+）的普氏菌属（4’$512’2**$）和糖单孢菌属（ ,$""6$’(3(-(10(’$）；
链霉菌科（EB-+IB&?0A+B/A+/+）的链霉菌属（ ,#’20#(37"21）。就地区分布来讲，新疆分离到的中度嗜盐放线菌种类要远
高于青海。
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放线菌被认为是一类界限微生物。嗜盐放线菌

是研究生物进化和系统发育的极好材料，而这方面

在国内外尚少报道。嗜盐放线菌研究又是极端环境

微生物研究的重要组成部分。我国西部地区有大面

积的盐湖和盐碱地，新疆盐碱土的面积达 211$万公
顷，还有青海等西部不少的极端高盐环境。这些地

方不但蕴藏着极其丰富的盐类和各种稀有的矿产资

源，而且有极为宝贵的嗜盐微生物资源。这些自然

资源为我们开展极端环境放线菌研究提供了得天独

厚的条件。同嗜盐细菌相比，国内外对嗜盐放线菌

的研究要少得多，且都为零星的新分类单元的报道，

很少有针对某一地区的嗜盐放线菌资源进行深入分

析研究的。本实验是根据近年来我们对从新疆、青

海采集的数份盐碱土样或泥样，设计不同培养基进

行嗜盐放线菌的分离，并对其多样性进行分析。

! 材料和方法

!"! 样品的采集和菌株分离
从新疆的拜城盐场、和硕盐场、艾丁湖、小盐湖，

青海的茶卡盐湖、柯柯盐湖等地共采集 #$$ 余份盐
碱地土样或泥样。样品经稀释涂布平板，在 #9M的

温室中培养 # N 1周，根据菌落大小、形态、颜色进行
初步分离筛选并纯化。

!"# 培养基
淀粉;酪素琼脂培养基：每升含可溶性淀粉 "$O，

3/J+@L $P1O，Q)R1 #O，SOER!·2T# R $P$<O，Q# TKR!·

1T#R #O，3/3R1 $P$#O，*+ER!·2T#R "$?O，)/3’ #$$O，
琼脂 #$O，IT为 2P# N 2P!。
甘油;天门冬酰胺琼脂培养基（ UEK<）：每升含

V;天门冬酰胺"O，甘油 "$O，Q#TKR!·1T#R "O，微量
盐 "?V，琼脂 #$O，IT为 2P$ N 2P!。
微量盐溶液配制：*+ER!·2T# R $P"O，SL3’#·

!T#R $P"O，WLER!·2T#R $P"O，HHT#R "$$?V。
土壤浸汁培养基：每升含土壤浸汁 "$$$?V，牛

肉膏 1O，蛋白胨 <O，琼脂 #$O，IT为 2P$。
土壤浸汁的制备：取土壤 "XO加 #P< V自来水，

" Y "$<K/，"D高压加热，乘热过滤。
!"$ %&’(和 )*耐受实验

)/3’和 IT耐受实验方法参见文献［"］。
!"+ 形态观察
分别用察氏琼脂培养基，酵母膏;麦芽膏琼脂培



养基和甘油天门冬酰胺琼脂培养基（均含 !"#
$%&’）于 ()*条件下进行埋片培养，培养 +,、!-,、(!,
和 (),，分别取出埋片，用光学显微镜 .’/0123 456(
观察形态。通过光学显微镜难以直接确定其形态的

部分菌株选择生长密度适宜的培养物直接喷金进行

电镜观察。

!"# 全细胞壁氨基酸分析
采用 5%37%8%（!9):）［(］的薄层层析法（;<=> ’%/?@

A<@B0%CB7@%1</，;D&）进行全细胞壁氨基酸分析。
!"$ 生理学特性研究
生理生化特征的选择主要根据文献［:］中相应

属、种鉴定有关的内容进行。主要进行了唯一碳、氮

源生长试验、酶的产生、明胶液化、牛奶胨化和凝固、

纤维素生长、硝酸盐还原等试验。

!"% !$& ’()* +,-扩增和系统进化分析
!"%"! 菌体总 E$F的提取：参照 .@3=>=等［-］和徐
平等［G］的方法进行。

!"%". !HI @E$F 扩增引物：正向引物 J@=0?@ F（对
应于 ! K "#$% 的 !HI @E$F GL端 ) M (+N 位置）：GL6
FOFO;;;OF;&&;OO&;&FO6:L；反向引物 J@=0?@ 4
（对应于 ! K "#$% 的 !HI @E$F GL 端 !G(: M !G"-@ 位
置）GL6;;FFOOF;OO;OF;O&&O&F 6:L。

J&P扩增条件：9G*先预变性 G0=>，加 &’( 酶后
9G*变性 !0=>，GG*退火 !0=>，+(*延伸 :0=>共 :"
个循环，再 +(*后延伸 G0=>。
!"%"/ !HI @E$F 扩增产物测序：!HI @E$F 扩增产
物的纯化及测序部分由大连宝生物公司协助完成。

测序所用引物主要有以下两组：第 Q组：RSI"9)J4@：
GL6;FFOOFOO;OF;&&FO&&6:L；RSI"9)JE@：GL6OOO6
;;O&O&;&O;;O6:L；RSI"9)J&@：GL6;&;O&O&F;;;&6
F&&O&;F&6:L。第 QQ组：RSI9H!J!：GL6&OOFF;;F6
;;OOO&O;F6:L；RSI9H!J(：GL6&&;;F&&;OOO&;;O6
F&F;6:L；RSI9G+J!：GL6&FOFO;;;OF;&&;OO&;6:L。
!"%"0 系统进化树的构建和分析：将所得到序列
利用 4’%3C软件在 O?>4%>TUVS4DUEE4W 等数据库中
进行相似性搜索，选取同源性比较高的典型菌株的

!HI @E$F序列作为参比对象，然后用 &DXI;FD Y软
件［H］进行多序列比对并计算供试菌株与参比菌株之

间的序列相似性，采用邻接法（$?=7<ZB@6WB=>=>7）［+］，
用 ;@??[=?8［)］构建供试菌与参比菌之间的系统进化
树。

. 结果和讨论

."! 菌种分离结果
经纯化并淘汰重复菌株后，从新疆盐碱土中共

分离到 )株中度嗜盐放线菌，从青海盐碱土样和泥
样中共分离到 :( 株中度嗜盐放线菌（表 !）。从培
养基分离效果来看，淀粉6酪素琼脂培养基和甘油6
天门冬酰胺琼脂培养基分离效果较好，其分离到的

菌株大都为真正的嗜盐放线菌，而且所分离的菌株

种类较多。相对而言，土壤浸汁琼脂培养基分离的

效果较差，用其分离到的放线菌大都为耐盐的拟诺

卡氏菌属菌株。

表 ! 从新疆青海分离到的中度嗜盐放线菌的部分表型特征
;%Z’? ! J%@C=%’ 1<?>BC/1=A A<%@%AC?@=3C=A3 BN C<? 0B,?@%C?’/ <%’B1<=’=A %AC=>B0/A?C?3 =3B’%C?, N@B0 Y=>\=%>7 %>, ]=>7<%= J@B[=>A?3

IC@%=>3 >BK Q3B’%C=B> 1’%A? F0=>B6%A=,3 O?>?@% $%&’ CB’?@%>C
@%>7?U#

.1C=020
$%&’U#

15 CB’?@%>C
@%>7?

^QS 9"""! Y=>\=%>7 )*+#6EFJ ,-’.+*-*$$’ : M (" !" M !G H_" M !"_"
^QS 9"""( Y=>\=%>7 )*+#6EFJ /0-*10#)#2#+1#-’ G M (" !" M !G H_" M !"_"
^QS 9""": Y=>\=%>7 )*+#6EFJ /0-*10#)#2#+1#-’ ! M (" !" H_" M !"_"
^QS 9"""- Y=>\=%>7 )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ : M (" !" H_" M !"_"
^QS 9"""G Y=>\=%>7 )*+#6EFJ ,-’.+*-*$$’ " M (" !"6!G H_" M !"_"
^QS 9"""H Y=>\=%>7 )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ : M (" !" H_" M !"_"
^QS 9"""+ Y=>\=%>7 )*+#6，D6EFJ /’""5’-#)#2#+1#-’ G M (" !" H_" M !"_"
^QS 9""!" Y=>\=%>7 )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ : M (" !" H_" M !"_"
^QS 9""!( ]=>7<%= )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ " M (" G M !" H_" M !"_"
^QS 9""!: ]=>7<%= )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ " M (" G M !" H_" M !"_"
^QS 9""!- ]=>7<%= )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ ! M (" !" H_" M !"_"
^QS 9""!G ]=>7<%= )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ : M (" !" H_" M !"_"
^QS 9""!H ]=>7<%= )*+#6EFJ 3#"’-4%#1+%+ : M (" !" H_" M !"_"
^QS 9""!+ ]=>7<%= DD6EFJ /0-*10#)6"*+ " M !G !" H_" M !"_"
^QS 9""!) ]=>7<%= DD6EFJ /0-*10#)6"*+ " M !G !" H_" M !"_"
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续表 !

"#$%&’( ’)* +(),%#&)’ -,%./ 01&’)2%.&3( 4/’/$% 5%6, #),/$%’#
$%’7/89

:-#&1;1
5%6,89

-< #),/$%’#
$%’7/

=+> ?@@A! B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AA B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AJ B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AK B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AG B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AH B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AL B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@AM B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@A? B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@J@ B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@J! B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JA B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JJ B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JK B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JG B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JH B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JL B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@JM B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@J? B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@K@ B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@K! B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@KA B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@KJ B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@KK B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@
=+> ?@@KG B&’7C%& !"#$2D0E %$&’()*$+#*# @ F A@ G F !@ HI@ F !@I@

!"! 表型特征
根据形态观察结果，新疆分离到的 M 株中度

嗜盐放线菌，有两株属于普氏菌属（,(’-#"("..’），A株
属于链单孢菌属（ /0("+0$!$1$#+$(’），!株属于糖单孢
菌属（ /’&&2’($ !$1$#+$(’），J 株属于拟诺卡氏菌属
（%$&’()*$+#*#）；而从青海分离到的放线菌除两株菌
为链霉菌属（ /0("+0$!3&"#）外，其余均为拟诺卡氏菌
属（%$&’()*$+#*#）。所有分离菌株的耐盐度生长范围
参见表 !，从新疆分离的放线菌，除 !株为耐盐菌之
外，其余均为真正的中度嗜盐放线菌，而从青海分离

到的放线菌，除 K株为中度嗜菌外，其余均为耐盐放
线菌。从新疆和青海分离到的中度嗜盐放线菌菌株

的生长 -<范围均为 HI@ F !@I@，最适生长 -<均为
LI@ F ?I@（表 !）。
供试的所有中度嗜盐放线菌菌株在牛奶胨化、

<A"产生以及纤维素生长等方面均为阴性。另外，
除供试菌株 =+> ?@@@!和 =+> ?@@@G碳源利用范围
较广之外，其余大部分中度嗜盐放线菌菌株的碳源

利用范围均较窄（表 A）。

表 ! 新疆、青海分离的部分中度嗜盐放线菌菌株生理学特性比较
N%O,/ A ECP(&),)7&.%, -$)-/$#&/( )Q ()1/ 1)3/$%#/,P C%,)-C&,&. %.#&’)1P./#/( &(),%#/3 Q$)1 R&’S&%’7 %’3 B&’7C%& E$)T&’./(

+(),%#/( ’;1O/$ ! A J K G H L !@ !A !J !K !G !H !L
4$)U#C %# 5%6,89
@ V V V V W V V V W W V V V W
G W W W W W W W W W W W W W W
!@ W W W W W W W W W W W W W W
!G W W W W W W W W W W W W W W
A@ W W W W W W W W W W W W W V
AG V V V V V V V V V V V V V V
:-#&1;1 7$)U#C #/1-/$%#;$/8X AM AM AM AM AM AM JL AM AM AM AM AM AM AM
4/,%#&)’ ,&Y;/Q%.#&)’ W V V W W V V V W W V W W W
>&,Z -/-#)’&[%#&)’ W V V V V V V V V V V W W V
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续表 !
"#$%&’(# )*+,(- . ! / 0 1 2 3 .4 .! ./ .0 .1 .2 .3
56%7 8$&9*%&’6$) : : : : : : : : : : : : : :
;’&-8< <=>-$%=#6# : ? : : : ? : : : : : : : :
@6’-&’( -(>*8’6$) : ? ? ? : ? ? ? : ? ? ? ? :
A!; B-$>*8’6$) : : : : : : : : : : : : : :
C-(&#( D-$>*8’6$) ? : : : ? : : : ? : : ? ? ?
E-$F’< 6) 8(%%*%$#( : : : : : : : : : : : : : :
5&%&)6) D-$>*8’6$) : : : ? : ? : : : : : : : :
G&-,$) *’6%6H&’6$)（.I）
E%*8$#( ? : : : ? : : : : : : : : :
JKL-&,6)$#( : : : : ? : : : : ? : : : :
G(%%$,6$#( : : : ? ? ? : : : ? : : : :
M6,$#( : : : : ? ? : : : : : : : :
N-&8’$#( ? : : : ? ? : : ? : : : : :
E&%&8’$#( : : : : ? : : : ? ? ? : : :
5(#$ : 6)$#6’$% ? : : : ? : : : : : : ? ? ?
5&))6’$% : : : : ? : : : : : ? : : :
5(%6,6$#( : : : : : : : : ? : ? : : :
M&OO6)$#( ? : : : ? : : : : : : : : :
M<&+)$#( ? ? : : ? : : : : : : : : :
;$>6*+ 86’-&’( ? : : ? ? ? : ? ? : ? ? ? :
P-(<&%$#( : : : : : : : : : : : : : :
Q=%6’$% ? : : : ? : : : : : : : ? ?
Q=%$#( ? : : : ? : : : : : : : : :
;$>6*+ &8(’&’( : : : : : : : : ? : : : : :
;*8-$#( ? : : : ? : : : : : : : : :
5&%’$#( : : : : ? : : : ? ? ? : ? ?

.，!，⋯⋯ -(D-(#()’ #’-&6)# R"5S444.，R"5S444!⋯⋯ -(#D(8’6T(%=；?：B$#6’6T(；:：@(9&’6T(U

!"# 全细胞壁氨基酸
全细胞壁氨基酸分析的结果表明，除菌株 R"5

S4443同时含 JKVLB和 !"#$KVLB，菌株 R"5 S44.3，
R"5 S44.W含 JKVLB之外，其余所有中度嗜盐放线
菌均含 !"#$KVLB（表 .）。
!"$ 系统发育分析
根据前面形态特征、生理生化特性及全细胞壁

氨基酸结果，我们选取其中 .0株中度嗜盐放线菌菌
株测定其 .2; -V@L 序列并进行了系统进化分析。
根据分离菌株的 .2; -V@L序列在 E()X&)7 等数据
库中进行相似性搜索，选定其中同源性较高的相关

菌株并与之构建系统发育树（图 .）。
从系统进化树状图可以看出，所有从新疆、青海

分离的嗜盐放线菌菌株分别属于 /个科、1个属，其
中菌株 R"5 S444.，R"5 S4441，R"5 S4443 属于假诺
卡氏菌科（B#(*>$)$8&->6&8(&(），其中菌株 R"5 S444.，
R"5 S4441 属于普氏放线菌属（ %&’(#"&"))’），从
.2; -V@L序列相似性分析结果来看，两中度嗜盐放
线菌菌株分别与本属内的唯一典型种之间的同源性

在 S3Y1I Z S3YWI之间。根据我们对其所做的包括
形态观察、生理学特性、细胞化学组份、E ? G +$%I

含量测定及 V@LKV@L同源性分析等多相分类的结
果，两菌株分别属于普氏放线菌属的两个新种，我们

将其分别命名为嗜盐普氏放线菌（%&’(#"&"))’ *’)$+
,*-)’）和白色普氏放线菌（%&’(#"&"))’ ’).’）（其分类
鉴定结果已另文发表［S］）。菌株 R"5 S4443 属于糖
单孢菌属（ /’00*’&$!$1$#,$&’），从 .2; -V@L序列分
析结果来看，该菌株除与同属内的唯一嗜盐放线菌

菌株———嗜盐糖单孢菌（ /’00*’&$!$1$#,$&’ *’)$+
,*-)’）的同源性大于 S3I之外，其余均小于 S2Y0I。
根据我们对菌株 R"5 S4443 与嗜盐糖单孢菌（V;5
000..P）所做的比较分析及 V@LKV@L 杂交实验结
果，菌株 R"5 S4443应为糖单孢菌属的一个新种，我
们将其命名为弱代谢糖单孢菌（ /’00*’&$!$1$#,$&’
,’(&$!"2’.$)-0’）（其分类鉴定结果已另文发表）［.4］。
菌株 R"5 S444!，R"5 S444/，R"5 S4440，R"5

S4442，R"5 S44.!，R"5 S44./，R"5 S44.0，R"5
S44.1，R"5 S44.2 均属于拟诺卡氏菌科（@$8&->6$DK
#&8(&(）。从 .2; -V@L序列相似性比较分析结果看，
嗜盐放线菌菌株 R"5 S444!、R"5 S444/与拟诺卡氏
菌属的相似性仅为 S/YWI Z S0YWI；与高温双歧放
线菌属的相似性也仅为 S0YSI Z S1Y.I；另外，从系
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图 ! 对从新疆青海分离到的部分嗜盐放线菌菌株及其从 "#$%&$’等数据库中调集的
相关属种构建的以 !() *+,-序列为基础的系统发育树状关系图

!"#$% &’()*#+,+-". -/++ 0’*1",# -’+ /+)2-"*,0’"30 24*,# ’2)*3’")". 2.-",*4(.+-+ 0-/2",0 "0*)2-+5 6/*4 7",8"2,# 2,5 9",#’2" &/*:",.+0 2,5

/+)2-":+ 03+."+0 2,5 *-’+/ -2;2 5*1,)*25+5 6/*4 <+,=2,> ?20+5 *, %@A /BCD 0+EF+,.+0 CF4?+/0 *, ?/2,.’ ,*5+0 2/+ ?**-0-/23 :2)F+0
（%GGG /+0243)",#0）$ H’+ 0+EF+,.+ *6 !"#$%"&’()$* ’$+,*%&#-*（I@J%GG）120 F0+5 20 *F-#/*F3$ =2/，GK% 0F?0-"-F-"*,0 3+/ ,F.)+*-"5+$

. $ L .&),#/0&%*0* $

统进化树的自举值可以看出，菌株 MNO PGGGQ、MNO
PGGGR在拟诺卡氏菌属与高温双歧放线菌属两属之
间能够形成稳定的单独分枝，表明两株供试菌株在

分类关系上应与拟诺卡氏菌属及高温双歧放线菌属

并列，独立成一个新属，另外菌株 MNO PGGGQ，MNO
PGGGR无论是从形态上，还是从生理学特性、细胞化
学组份上，与后两者均有较大差别。根据我们对其

所做的多相分类研究结果，我们将这两株菌定为嗜

盐放线菌的一个新属———链单孢菌属（!"#$%"&’&1&*2
%&#,）［%%］，且二者分别属于两个不同的新种：盐生链
单孢菌（ !"#$%"&’&1&*%&#, *,301,，典型菌株为 MNO
PGGGQH）［%%］和白色链单孢菌（!"#$%"&’&1&*%&#, ,34,，典
型菌株为 MNO PGGGRH）［%Q］。

菌株 MNO PGGGS，MNO PGGG@，MNO PGG%G，MNO
PGG%Q，MNO PGG%R，MNO PGG%S，MNO PGG%T，MNO
PGG%@均属于拟诺卡氏菌科的拟诺卡氏菌属（.&2

),#/0&%*0*）。在所有有效发表的拟诺卡氏菌菌种中，
仅有 R个具有嗜盐特性。其中一个为韩国学者发表
的琨山拟诺卡氏菌（.&),#/0&%*0* 5-1*,1$1*0*）［%R］，另
一个为本室新近发表的新疆拟诺卡氏菌（.&),#/0&%2
*0* 60170,1+$1*0*，其典型菌株为 MNO PGGGSH）［%S］。根

据我们多相分类研究的结果，菌株 MNOPGGG@和菌株
MNOPGGGS为同一个种（二者的相似性达 PPKRU，而
且两菌株的 BCDVBCD 同源性大于 WGU）。另外从
系统进化分析的结果来看，菌株 MNO PGG%G，MNO
PGG%S，MNO PGG%T，MNO PGG%@ 四株菌之间的相似性
均较高（均大于 PPU），而且它们之间的生理学特性
差别也较小，我们初步将这 S株菌并为一个种，并建
议其为拟诺卡氏菌属的一个新种———嗜盐拟诺卡氏

菌（.&),#/0&%*0* *,301,，其典型菌株为 MNO PGG%GH）。

当然，这还要通过对菌株 MNO PGG%G、MNO PGGGS（. $
60170,1+$1*0*）、. $ 5-1*,1$1*0* 进行包括形态观察、生
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理学特性、细胞化学组分、! " # $%&’ 含量测定及
()*+()*同源性分析等在内的多相分类研究才能
最终确定其分类地位。

菌株 ,-. /0012 与拟诺卡氏菌属的 ! 3 "#$%&’
&()*，! 3 #+,%&%-.，! 3 /0%.(-%，! 3 &(.$#0(，，处于同一菌
群，虽然其与后者相似性为 /45/65 ’（ 7 /4’），但
在生理学特性等方面，它们之间的差别均较大，因此

其有可能独立成为拟诺卡氏菌属的一个新种。菌株

,-. /0018与拟诺卡氏菌属中的一个种 ! 3 1%..2-3(&’
&#( 相似性为 100’，而且二者之间在形态、生理学特
性等方面均差别很小，因此二者可作为同一个种。

在所有分离的嗜盐放线菌菌株中，仅有 ,-.
/0014、,-. /0016属于链霉菌科（9:;<=:%$>?<:@?<@<），
链霉菌属（ 4$0#5$2"6)#.）。从 1A9 ;()* 序列分析结
果看，菌株 ,-. /0014 仅与链霉菌属的一个种———
印度尼西亚链霉菌（ 4$0#5$2"6)#. (-12-#.(#-.(.）的相似
性大于 /4’（为 /45/B’）之外，其余均低于 /4’。
另外，从形态、生理学特性等方面做比较，二者均差

别较大，因此可将其定为链霉菌属的一个新种。但

这还要通过对菌株 ,-. /0014、4 3 (-12-#.(#-.(. 进行
进一步研究才能最终确定其分类地位。

! 结束语
有关嗜盐放线菌的分类标准、嗜盐放线菌的分

离、分布、生理学及系统分类学研究的历史、国内外

研究现状及其发展趋势、应用前景等，本文作者曾做

过综述报道［1B］，在此就不一一赘述。

近些年来，随着分子生物学技术的发展，人们对

包括嗜盐菌在内的微生物多样性的认识均有较大的

提高。现在国外普遍采用的是结合纯培养技术、分

子生物学和化学分析手段等在内的综合分析方

法［1A］。目前国内的一些科研单位也在积极创造条

件，朝这种方向发展来研究不同生态环境中的微生

物多样性。但同嗜盐细菌相比，国内外对嗜盐放线

菌的研究要少得多，历史要晚的多。而且到目前为

止，还没有有关采用多种方法进行嗜盐放线菌生物

多样性研究的报道。

我们对从新疆、青海等地采集的数份盐碱土样

或泥样，设计尽可能多的培养基进行嗜盐放线菌的

分离，并对其生物多样性进行初步研究。从对所分

离的中度嗜盐放线菌菌株进行初步鉴定的结果来

看，我国新疆、青海盐碱地的中度嗜盐放线菌存在较

为丰富的多样性。其中分离到的菌株分别属于 2个
科、B 个属中的约 10 余个种。迄今为止，国内外所

有有效发表的嗜盐放线菌新种、新属中我们就占了

近一半以上。但同其它放线菌的研究相比，我们在

嗜盐放线菌的富集、分离和培养方法等方面的经验

都不是太多，均有很多地方值得今后进一步深入研

究。

另外，我们教育部微生物资源开放研究重点实

验室正在积极总结经验，利用我们分离到的嗜盐放

线菌新的分类单元，设计新的探针，采用多种分子生

物学手段，同时结合纯培养技术，来研究我国西北地

区高盐碱环境中嗜盐放线菌的生物多样性。
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