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摘要 :在倡导环保和节能的现代工业中
,

生物选矿以能耗低
,

工艺简单
,

环境污染少等优点 日益受到人们的 关注
。

选矿菌种

的 筛选和培养是生物选矿 中至关重要的一个环节
。

为 了掌握细菌的生长特性
,

提高生物选矿的效率
,

本丈对作者筛选到的脱硅

细 菌 B
.

~
山呼毗朋h

l 一 2的生长和培养条件进行了研究
。

实脸结果表明
,

该菌的生长速度快
,

接种后约 36 h 进入生长对数期
,

印h

进入德定期
。

最适培养条件是
:
温度 30 ℃

,

起始 声值为 7
.

5
,

摇床转速为 刀众训
1 。

细菌的浓度随装液童的增加而降低
。

能利 用

多种破源和氮源
,

最佳破源是荀萄糖
,

氮源为硫酸按
。

关健词
:

硅酸盐细菌; B
.
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前言

前苏联学者亚历山大洛夫从土壤中分离能分解正长石和

磷灰石而释放出磷钾的细菌
,

称之为硅酸盐细菌 [l]
。

在我国

又称之为钾细菌
。

硅酸盐细菌有解钾溶磷的功能
,

可将硅酸

盐类矿物中的不溶性的钾和磷释放出来变成可溶性离子
,

被

植物直接吸收利用 [z]
。

我国有众多学者致力于硅酸盐细菌在

农业生产上的研究〔卜 51
,

并且已将硅酸盐细菌制成细菌肥料

应用在农业生产中
。

硅酸盐细菌在释放钾和磷的过程中也将

矿物中的其它的一些物质释放出来
,

如 Fe
、

s
、

ca 和 吨等[s]
。

有研究表明
,

可以利用硅酸盐细菌将矿物中的有用金属提取

出来川
,

也可 以利用它除去矿物中的有害杂质进行生物选

矿 [ 8 ]
。

在能源短缺
,

优质矿产 日益减少的今天
,

生物选矿以工艺

简单易行
、

成本低
、

能耗少且污染少等特点在选矿中显示出良

好的应用前景
。

目前我国对硅酸盐细菌的研究主要集中在农

业生产方面
,

在生物选矿领域的报道很少
。

作者从铝土矿中

筛选到一株硅酸盐细菌 B
.

~
u硒溯朋肠

, 一 2 ,

该菌对铝土矿中

的主要杂质伊利石有明显的脱硅作用刚
。

为了了解该菌的生

长特性
,

本文对它的培养条件进行了研究
。

1 材料和方法

1
.

1 菌种

B
.

m u c il匆
n伪朋肠 1 一 2 由作者筛选

。

1
.

2 培养基《岁L )

蔗糖 5
,

(NH4 )2呱
1

.

0
,

KZ I州儿 2
.

0
,

M岁04 7HZ o 0
.

5
,

N a CI

0
.

1
,

酵母膏 0
.

5
,

Ca cQ3 1
.

0 ;
州 7

.

50

1
.

3 培养方法

将 1(X)
n lL 培养基注人 25 0 n正 的锥形瓶中

,

121 ℃灭菌 20 -

3伍苗n ,

冷却后接种对数期的种子液 lmL
,

置于 200 印m
、

30 ℃的

空气浴振荡器中振荡培养
。

培养 2 天后计数
。

在具体的实验

中
,

除研究因素改动外
,

其它的培养条件不变
。

1
.

4 细菌计数方法

显微直接计数法

2 结果与分析

2
.

1 生长曲线

样品从接种开始每隔 6 h取样
,

用血球计数板在显微镜下

直接计数
,

计数三次重复取平均值
。

从显微计数来看
,

在该培
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养基中细菌的最高浓度可达 5
.

07 x l护个/ 吐
,

从生长曲线可

看出(图 1 )
,

在该培养荃中培养大约 36 h 后进人生长的对数

期
,

印h后进人稳定期
。

从而可知
,

种子液最好取培养 36 h -

72 h 的菌体
,

显徽计数在培养 50 h 一印h左右适宜
。

2. 2 沮度和 声值的影晌

温度是影响有机休生长与存活的最重要的因素之一
。

在

徽生物的生长过程中
,

酶的活性
、

细胞质膜的流动性以及物质

的溶解等会受到温度的影响
。

温度的变化会对徽生物的代谢

过程产生影响
,

通过改变它们的生长速率
,

以适应温度的变化

而生存
。

在不同的退度条件下培养细菌 Lv : _ 2 ,

计数结果见图

2
,

从中可看出 Lv , _ 2在 25 ℃ 一 35 ℃的培养基中均能生长
。

适

宜生长的温度范围在 25 ℃ 一 32 ℃
。

最适温度是 30 ℃
.

细菌浓

度可达到 4
.

14 x l夕个/诚
。

当温度达到 35 ℃时
,

细菌的生长

明显受到影响
。

圈 l 菌株 Lv , _ 2 的生长曲线

Fi g
.

I G助汕
~

J the
s加jn 场

一 2

圈 2 沮度对百株 Lv 卜 2的影晌

R g
.

Z E 压沈t 面 .。闷, 口加花 m 此 欢门 in l万卜 2

圈 3 州值对苗株 Lv : 一 2
的影晌

Fi 乡 3 E 压吮. J pH 田 the
s tr 画n

Lvl
一 2

微生物生长过程中机体内发生的绝大多数的反应是酶促

反应
,

而酶促反应都有一个最适 PH 范围
,

在此范围内只要条

件适合
,

酶促反应速率最高
,

微生物生长速率最大
,

因此微生

物生长也有一个最适生长的 PH 范围
。

PH 通过影响细胞膜的

透性
、

膜结构的稳定性和物质的溶解性或电离性来影响营养

物质的吸收
,

从而影响徽生物的生长速率
。

将 Lv , 一 2的对数期种子液接人起始声值分别为 5
.

5 一 8
.

5

的液体培养基中
,

从图 3 可看出
,

起始 PH 值对细菌的生长有
明显影响

,

最始的起始禅值范围是 7
.

0 一 7
.

5
,

在 7
.

5 时细菌

浓度最高达到 4
.

37 x l护个 / . 工
,

当声值下降到 5
.

5 时
,

细菌

的浓度低于 108 个/ 口工
。

实验表明硅酸盐细菌适宜在中性或

偏碱性的条件下生长
。

2
.

3 转速和装液t 的影响

硅酸盐细菌是好氧菌
。

氧气对好氧微生物有两个主要作

用
,

一是作为微生物好氧呼吸的最终电子受体
,

二是参与幽醇

类不饱和脂肪酸的生物合成
。

振荡培养中摇床的转速和锥形

瓶中的培养基的装液量是影响液体培养基中的氧气溶解的主

要因素
。

.

不同的转速对细菌生长 的影响见图 4
,

在转 速分别为

l印印. 一 公泊,
,

的摇床中
,

细菌的生长有明显差异
,

在刀压户
的条件下

,

细菌的浓度最高
。

硅酸盐细菌 Lvl
_ 2是好氧菌

,

随

着转速增大
,

培养基中的溶氧增多
,

促进细菌的生长
。

但当转

速过高时
,

由于剪切力给细茵造成机械损伤
,

影响细菌正常的

生理活动
。

所以在 别伍钾
】

的培养条件下细菌的浓度又下降

了
。

图 4 转速对菌株 Lv : _ 2
的影晌

Fi g
.

4 皿reC t 试 幽砍‘n g 月拐】二 th e 由‘n Lv : 一 2

圈 5 装液 . 对菌株 Lv . _ 2
的影晌
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在 乃0 11止 的锥形瓶 中
,

分别装人 印
宜
证

‘、

即
n IL

、

1(X) 川L
、

1201 证
“

和 1《ha L 的培养基
,

灭菌后均接种 1吐 的种子液
,

培养
2 天后测培养基中的细菌数量

,

结果见图 5
。

从图中可知
,

细

菌的数量随装液量的增加而减少
,

在 印山L 的装液量中
,

细菌

的浓度达 5
.

4 x l护个/ mL
,

而在 l今氏吐 的装液量中
,

细菌的浓

度下降到 2
.

盯 x l护个 / mL
,

原因是在同样大小的锥形瓶中
,

培

养基中的溶氧量随装液量的增加而减少
,

而细菌的生长速率

与培养基中的溶氧量呈正相关
。

从实验结果分析刀加汕并不是最佳的装液量
,

细菌的数量

随装液量的增加而减少
,

但是为了得到较多的样品
,

节省能源

和时间
,

我们不能把装液量降得太低
,

一般在 乃伪止 的锥形瓶

中装液量为 l(Xb 止
。

2
.

4 碳该和氮源的影响

凡能供给微生物碳素营养的物质
,

称为碳源
。

碳源的主

要作用是构成微生物细胞的含碳物质和供给微生物生长
、

繁

殖及运动所需要的能量
。

微生物细胞中的碳素含量相当高
,

占干物质质量的 50 %左右
。

凡是能够供给微生物氮素营养的

物质称为氮源
,

氮源的作用是提供微生物合成蛋白质的原料
。

碳源和氮源是微生物的主要营养物质
,

不同的碳源和氮源会

对微生物的生长产生不同的影响
。

图 6 碳派对苗株 Lv l一 2 生长的影晌图

Fi g
.

6 E压, t J o d朋1

~
m tha 曲越n Lv 卜 2

图 7 氮源对百株 肠l 一 2 生长的形晌

Fi g刀 助晚t 过 ni t氏嗯曰l

~
m th e s tr‘n

Lvl
一 2

硅酸盐细菌是异养菌
,

能利用多种碳源
。

实验考察了实

验室常见的四种碳源蔗糖
、

葡萄糖
、

麦芽糖和淀粉对硅酸盐细

菌 Lvl
_ 2生长的影响

。

在不加蔗糖的培养基中
,

分别加人 0
.

5 % 以上四种物质作碳源
,

培养 2 天后计数
,

结果见图 6
。

从图
6 中可得知

,

Lvl
_ 2的最适碳源是葡萄糖和蔗糖

。

在葡萄糖中

的细菌浓度最高
,

达到 6
.

1 x l护个/ mL
,

而在麦芽糖和淀粉中

的细菌浓度明显降低
。

可能是因为葡萄糖是单糖
,

比较容易

被细菌所吸收利用
。

硅酸盐细菌能在无氮培养基上生长
,

有固氮作用
。

也能

在有氮培养基中生长
,

实验考查了不同的氮源对细菌 Lvl
_ 2生

长的影响
。

在培养基中去掉硫酸按和醉母膏
,

分别用 0
.

巧%

无机氮硫酸氨
、

硝酸氨
、

抓化氨和有机氮尿素
、

酵母膏
、

蛋白陈

为唯一氮源
,

对 Lv
, 一 2进行液体培养

,

2 天后显微计数
,

结果如

图 7 所示
,

从中可发现以上六种物质均能作为该菌的氮源
,

其

中硫酸氨和硝酸氨是该细菌生长的最适氮源
,

尤其是硫酸按

作氮源时生长最好
,

细菌浓度达到 4
.

24 x l护个/吐
。

从实验

结果可知
,

无机氮源比有机氮源能较好促进细菌的生长
。

3 结论

在生长中也容易受到杂菌的污染
,

所以在培养过程中如何防

止被污染是需要考虑和研究的问题
。

现在国内关于生物选矿

的研究逐渐增多
,

但基本上处于实验室阶段
,

细菌生长过程中

的不稳定性
、

菌种的退化
、

杂菌污染
、

浸矿周期长
、

浸矿效率低

等诸多问题限制了生物选矿的工业化
,

如何克服这些问题将

生物选矿早日应用到生产中
,

还需要科学工作者们进行大量

的研究工作
。

从实验结果可看出
,

脱硅细菌 B
.

m uC击目侧山肠: 一 2的繁殖

速度快
,

接种后大约 36 h 进人生长对数期
,

最适培养条件是
:

温度 30 ℃
,

起始声值为 7
.

5
,

摇床转速为刀冲口
。

细菌的浓度

随装液量的增加而降低
。

能利用多种碳源和氮源
,

最佳碳源

是葡萄糖
,

氮源为硫酸铁
。

该细菌的培养条件温和
,

生长速度

快
,

易于在实验室和生产中进行繁殖
,

这是有利于将它应用在

工业生产中的优点
。

但是因为它是异养菌
,

培养条件不苛刻
,
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