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摘要：【目的】研究斜阳岛附近海域柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养共生放线菌多样性及其发酵液代谢产

物的生物毒活性。【方法】采用纯培养法和基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列的系统发育分析对从广西斜阳岛附近海

域采集的柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养共生放线菌多样性进行研究，利用卤虫致死法测试其生物毒活

性。【结果】从柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 中分离获得相关可培养放线菌 ２３ 株，采用 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列的

系统发育分析后发现，这些菌株属于 ２ 个亚纲 ９ 个科 ９ 个属 ２３ 种。绝大部分菌株都具有一定的生物毒活性，

其中 １０ 株菌株有较强生物毒活性，１ 株有显著毒活性。【结论】广西斜阳岛附近海域柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ

ｃａｅｒｕｌｅａ 中存在较为丰富的放线菌多样性，部分菌株具有较强的生物毒活性。

关键词：海洋放线菌　柳珊瑚　系统发育分析　生物毒活性
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　　【研究意义】海洋微生物主要是指生活在海水、
海底沉积物（海泥）及与海洋动植物共附生的微生物
总称。独特的生长环境（高盐、低温、无光照或弱光
照）给予了海洋微生物不同于陆地微生物的代谢途
径和遗传方式［１］。【前人研究进展】方燕等［２］对采集

于广西涠洲岛附近海域的柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ
ｃａｅｒｕｌｅａ 相关可培养细菌进行分离纯化，获得 ９０ 株
细菌，发现有 ４９ 株细菌对至少 １ 种海洋污损指示菌
有抑制活性，６ 株菌株的发酵液对两种幼虫附着有
抑制活性。滕宪存等［３］从采自广西涠洲岛的花刺柳

珊瑚（Ｅｃｈｉｎｏｇｏｒｇｉａ ｆｌｏｒａ ）中筛选获得了 １ 株具有
细胞毒活性的青霉菌。【本研究切入点】目前为止，
未见对广西斜阳岛柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 中
共生放线菌资源的调查研究。【拟解决关键问题】对
广西斜阳岛柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养放
线菌多样性进行研究，并对其发酵液的生物毒活性
进行初步筛选，为广西柳珊瑚共生放线菌的研究、保
护和利用提供一定的理论依据和实践指导。

１　材料和方法

１．１　实验材料

１．１．１　仪器和试剂

　　ＨＶＥ-５ 型高压蒸汽灭菌锅，ＳＹＤ００１ 型无菌操
作台，ＬＲＨ-２５０Ａ型生化培养箱，ＨＨ-４ 型电热恒温
水浴锅，ＺＨＷＹ-２１１２Ｃ 型双层恒温培养震荡器，

ＳＡＮＹＯ 型超低温冰箱，ＤＨＧ-９１４０ 型电热恒温鼓
风干燥箱，Ｍｉｋｒｏ２００ 型台式离心机，ＶＣＸ-５００ 型超
声细胞破碎仪，Ｎ-１１００Ｖ-Ｗ 型旋转蒸发器，ＳＨＺ-ＣＢ
型循环水式多用真空泵，ＬａｂＣｙｃｌｅｒ 型温度梯度

ＰＣＲ 仪，ＪＹ-ＳＰＢ 型水平凝胶电泳装置，ＧｅｌＤｏｃ
２０００ 型凝胶成像系统，ＳＭＺ８００ 型多功能体视显
微镜。

　　ＴＥ缓冲液（ｐＨ＝８．０）；Ｐｒｅｍｉｘ Ｔａｑ、ＰＣＲ 反应
试剂、１６Ｓ ｒＲＮＡ 扩 增 用 ＰＣＲ 引 物 （２７Ｆ：５′-
ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ-３′；１４９２Ｒ：５′-
ＧＧＴＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴ-３′）均购自南宁科
迪生物科技有限公司。ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ、Ｇｏｌｄｖｉｅｗ ＩＩ
型核酸染料购自上海生物工程公司。

１．１．２　样品采集

　　２０１０ 年 ９ 月在广西北海斜阳岛周边海域采集
柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ ，样品采集后立即装

入无菌袋中，暂存于放有冰块的保温箱内，送回实验
室冷冻保藏（－１８℃）。

１．２　菌株分离、纯化和保藏

　　在超净工作台内取珊瑚样品约 １０ｇ，先用无菌
的冷却研钵碾磨后，加入到装有 ８０ｍＬ 无菌陈海水
的 ２５０ｍＬ 锥形瓶中，置于 ２８℃，１４０ｒｐｍ 摇床震荡

４８ｈ，取混合液制备 １０－１～ １０－５ ５ 个不同稀释度的
稀释液，吸取 ０．５ｍＬ各个稀释倍数的稀释液涂布于

３ 种不同类型的平板培养基（２２１６Ｅ，高氏 １ 号，

ＩＳＰ２）上，每个做 ３ 个平行，２８℃下培养 ３～ ５ｄ。肉
眼初步观察平板上的菌落特征，再用显微镜进一步
观察后确定分离对象，挑取其单菌落，运用四分法重
复划线分离纯化。纯化好的菌株经标记后接种在相
应的液体培养基中，２８℃，１４０ｒｐｍ 培养 ５ｄ。培养液
经高速离心去除培养基，再将菌体与保护剂甘油混
匀后分装于冻存管内，使用分段降温法保存于

－８０℃冰箱。

１．３　ＤＮＡ 提取、扩增和系统进化树构建

　　菌株 ＤＮＡ的提取参照周双清等［４］的方法。取
一定量的单菌落装入含有 １００μＬ ｃｈｅｌａｘ的 ＰＣＲ 管
中，混匀后离心取上清液作为 ＤＮＡ 模板。反应体
系：１μＬ ＤＮＡ 模板，２５μＬ ２×Ｔａｑ ＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒｍｉｘ
溶液，引物 ２７Ｆ、１４９２Ｒ 各 １μＬ，ｄｄＨ２ Ｏ ２２μＬ。取

５０μＬ反应体系于 ＰＣＲ管进行 ＰＣＲ 扩增，扩增程序
为 ９５℃变性 ５ｍｉｎ，９４℃变性 １ｍｉｎ，５５℃复性 ５ｍｉｎ，

７２℃延伸 １．５ｍｉｎ，进 行 ３１ 个 循 环，７２℃ 延 伸

１０ｍｉｎ。取 ２．５μＬ ＰＣＲ产物于 １％琼脂糖凝胶电泳
（１００Ｖ，３０ｍｉｎ）测试纯度。ＰＣＲ 产物委托广州美吉
生物科技有限公司测序，结果利用 ＢＬＡＳＴ 软件获
取其 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列并在 ＥｚＴａｘｏｎ服务器（ｈｔ-
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｚｔａｘｏｎ．ｏｒｇ／）进行在线比对。取同源
性、相似度最高的典型菌株的 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因序列
作为参比对象，采用 Ｃｌｕｓｔａｌ Ｘ［５］软件进行多序列比
对及相似性分析，确定菌株种属关系。

１．４　生物毒活性试验

１．４．１　菌体粗浸膏的制备

　　将已鉴定的 ２３ 株放线菌接种到含有 ＩＳＰ２ 海水
液体培养基的 ２５０ｍＬ 三角瓶中，置 ２８℃，１４０ｒ／ｍｉｎ
摇床培养 ７ｄ。发酵液经超声波破碎菌体细胞后加
入等量的乙酸乙酯萃取 ３ 次。萃取液旋蒸浓缩至少
量后，用干净的吸管转移至西林瓶中，待挥发干燥后

９４２杨小梅等：柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 相关可培养共生放线菌多样性及其生物毒活性研究 　 　　



所得固形物即为供试样品。

１．４．２　生物毒活性试验

　　取卤虫卵 １００ｍｇ 置于 ５００ｍＬ 烧杯中，加入人
工海水 ４００ｍＬ，用一小充气泵缓缓充气，室温孵化

２４ｈ，除去卵壳及未孵化的卵，卤虫幼虫继续培养

２４ｈ，备用。

　　依照 Ｓｏｌｉｓ［６～８］的改良法，取 ９６ 孔细胞培养板，
每孔加 １７５μＬ无菌海水，２０μＬ 含 １０～１５ 个卤虫幼
虫的虫孵化液和 ５μＬ 样品溶液，制成测试培养板。
空白对照组和每个浓度的样品组各设 ３ 个平行孔，
空白对照组加 １００μＬ人工海水，样品组加 １００μＬ所
需浓度的样品液。每个测试样品设置 ２０ｍｇ／ｍＬ，

２ｍｇ／ｍＬ，０．２ｍｇ／ｍＬ ３ 个终浓度。室温培养 ２４ｈ
后，在双目解剖镜下检测计数海虾死亡个体数目。

　　海虾生物致死活性用校正死亡率［９］表示，按下
列公式计算：

　　校正死亡率＝（对照组存活率－处理组存活
率）／对照组存活率×１００％。

　　将 ３ 个浓度及其对应的校正死亡率输入计算
机，利用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件［１０］的 Ｐｒｏｂｉｔ 统计分析，得
出 ＬＤ５０和 ９５％置信区间。

２　结果与分析

２．１　菌株形态特征

　　根据菌株的不同菌落形态，如颜色（黄色、红色、
白色等）、形状（圆形、椭圆、不规则等）、高度（扁平、
微凸、内凹）、边缘（光滑、褶皱）、表面（光滑、粗糙
等）、干湿度（偏干、偏湿、中等）和透明（透明、不透
明）等初步鉴定，从斜阳岛柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ
ｃａｅｒｕｌｅａ 样品中共分离得到 ２３ 株放线菌，其形态特
征见表 １。

表 １　斜阳岛柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养放线菌菌落特征

Ｔａｂｌｅ １　Ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ ｆｒｏｍ ＧｏｒｇｏｎｉａｎＡｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ Ｘｉｅｙａｎｇ ｉｓｌａｎｄ

菌株号
Ｎｏ．

颜色
Ｃｏｌｏｒ

形状
Ｓｈａｐｅ

高度
Ｈｅｉｇｈｔ

整齐度
Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

表面
Ｓｕｒｆａｃｅ

干湿度
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

透明
Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ

１０１ 灰白色 圆形 扁平 不整齐 不平整 偏干 不透明

１０３ 黄色 圆形 微凸 整齐 平整 偏中 不透明

１０４ 黄色 圆形 扁平 刺状 平整 偏中 不透明

１０５ 橘红色 圆形 微凸 整齐 平整 偏湿 不透明

１０６ 橘红色 圆形 微凸 整齐 平整 偏湿 不透明

１０７ 橘红色 圆形 突起 整齐 平整 偏中 不透明

１０８ 乳白色 不规则 微凸 不整齐 平整 偏湿 不透明

１０９ 红色 圆形 突起 整齐 平整 偏湿 不透明

１１０ 淡红色 圆 微凸 整齐 平整 偏中 不透明

１１１ 黄色 圆形 微凸 整齐 平整 偏中 不透明

１１７ 乳白色 圆形 内凹 放射状 平整 偏干 不透明

１１８ 暗红色 圆形 扁平 整齐 平整 偏干 不透明

１１９ 橘红色 圆形 微凸 整齐 平整 偏湿 不透明

１２１ 嫩黄色 圆形 微凸 放射状 褶皱 偏中 不透明

１２３ 白色 圆形 扁平 整齐 褶皱 偏干 半透明

１２４ 白色 圆形 微凸 整齐 平整 干 不透明

１２５ 灰色 圆形 微凸 不整齐 褶皱 干 不透明

１２６ 橙色 圆形 微凸 整齐 平整 干 半透明

１２７ 淡红色 圆形 突起 整齐 平整 偏干 不透明

１２８ 红色 圆形 突起 整齐 平整 中 不透明

１２９ 粉红色 圆形 扁平 整齐 平整 中 不透明

１３０ 红色 圆形 突起 整齐 平整 偏湿 不透明

１３１ 玫红色 圆形 突起 整齐 平整 中 不透明
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２．２　菌株的分析鉴定与系统发育分析

　　经菌落形态特征及 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列测序结
果比对，结果如表 ２、图 １ 所示，获得的 ２３ 个菌株分
属于 ２ 个亚纲（放线菌亚纲，酸微菌亚纲）的 ９ 个科

９ 个属。其中放线菌亚纲 １９ 株，占 ８２．６％，其余为
酸微菌亚纲，占 １７．４％，２３ 株放线菌中链霉菌属
（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｓｐ．） 有 ３ 株， 微 球 菌 属

（Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．） ２ 株， 地 嗜 皮 菌 属

（Ｍｏｄｅｓｔｏｂａｃｔｅｒ ｓｐ．）３ 株，节杆菌属（Ｋｏｃｕｒｉａ ｓｐ．）

３ 株，红球菌属（Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐ．）２ 株，迪茨氏菌属
（Ｄｉｅｔｚｉａ ｓｐ．）２ 株，丙酸杆菌属（Ｐｓｅｕｄｏｎｏｃａｒｄｉａ
ｓｐ．）４ 株，小单孢子菌属（Ｍｉｃｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ ｓｐ．）２
株，戈登氏菌属（Ｇｏｒｄｏｎｉａ ｓｐ．）１ 株，诺卡氏菌属
（Ｎｏｃａｒｄｉｏｐｓｉｓ ）１ 株。

２．３　生物毒活性研究

　　由表 ３ 可知，绝大部分菌株都具有一定的生物
毒活性，而有 １１ 株菌株有较强活性（ＬＤ５０＜１０ｍｇ／

ｍＬ），其中菌株 １０１（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｍａｌａｃｈｉｔｏｓｐｉ-

ｎｕｓ）生物毒活性最强，为 ０．０２１ｍｇ／ｍＬ。

　　图 １　基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因序列构建的斜阳岛柳珊瑚

Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养放线菌系统发育树

　　Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ １６Ｓ

ｒＲＮＡ ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｇｏｒ-

ｇｏｎｉａｎＡｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ Ｘｉｅｙａｎｇ ｉｓｌａｎｄ．
表 ２　斜阳岛柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 可培养放线菌的 １６Ｓ ｒＲＮＡ序列比对结果

Ｔａｂｌｅ ２　Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｍａｒｉｎｅ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ ｆｒｏｍ ＧｏｒｇｏｎｉａｎＡｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ Ｘｉｅｙａｎｇ ｉｓｌａｎｄ

系统发育组群／门
Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ
ｇｒｏｕｐｓ／Ｆａｍｉｌｙ

菌株编号
Ｓｔｒａｉｎ Ｎｕｍｂｅｒ

最近典型菌株
Ｃｌｏｓｅｓｔ ｔｙｐｅ ｓｔｒａｉｎ （ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ）

相似度
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（％）

Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ （５） １０１ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｍａｌａｃｈｉｔｏｓｐｉｎｕｓ ＮＢＲＣ １０１００４ ９９．８７

１０３ Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ＹＩＭ ６５００４ ９９．８７

１０４ Ｍｏｄｅｓｔｏｂａｃｔｅｒ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ ＣＰ１５３-２ ９９．４７

１０５ Ｋｏｃｕｒｉａ ｐｏｌａｒｉｓ ＣＭＳ ７６ｏｒ ９９．８７

１０６ Ｋｏｃｕｒｉａ ｔｕｒｆａｎｅｎｓｉｓ ＨＯ-９０４２ ９９．６０

１０７ Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ ｐｙｒｉｄｉｎｉｖｏｒａｎｓ ＰＤＢ９ ９９．６０

１０８ Ｍｏｄｅｓｔｏｂａｃｔｅｒ ｍａｒｉｎｕｓ ４２Ｈ１２-１ ９９．６０

１０９ Ｄｉｅｔｚｉａ ｍａｒｉｓ ＤＳＭ ４３６７２ ９９．６０

１１０ Ｐｓｅｕｄｏｎｏｃａｒｄｉａ ｃａｒｂｏｘｙｄｉｖｏｒａｎｓ Ｙ８ １００．００

１１１ Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｌｕｔｅｕｓ ＮＣＴＣ ２６６５ ９９．８７

１１７ Ｎｏｃａｒｄｉｏｐｓｉｓ ａｌｂａ ＤＳＭ ４３３７７ ９９．０６

１１８ Ｍｉｃｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ ｓｅｄｉｍｉｎｉｃｏｌａ ＳＨ２-１３ １００．００

１１９ Ｋｏｃｕｒｉａ ｓｅｄｉｍｉｎｉｓ ＦＣＳ-１１ ９９．２０

１２１ Ｓａｃｃｈａｒｏｐｏｌｙｓｐｏｒａ ｐａｔｈｕｍｔｈａｎｉｅｎｓｉｓ Ｓ５８２ ９９．７３

１２３ Ｓａｃｃｈａｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ ａｚｕｒｅａ ＮＡ-１２８ １００．００

１２４ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｕｂｒｏｇｒｉｓｅｕｓ ＬＭＧ ２０３１８ ９９．６０

１２５ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｖｉｏｌａｃｅｏｒｕｂｉｄｕｓ ＬＭＧ ２０３１９ ９９．６０

１２６ Ｍｏｄｅｓｔｏｂａｃｔｅｒ ｒｏｓｅｕｓ ＫＬＢＭＰ １２７９ ９８．５３

１２７ Ｐｓｅｕｄｏｎｏｃａｒｄｉａ ａｌｎｉ ＤＳＭ ４４１０４ ９９．８７

１２８ Ｒｈｏｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｒｙｎｅｂａｃｔｅｒｉｏｉｄｅｓ ＤＳＭ ２０１５１ ９９．７３

１２９ Ｍｉｃｒｏｍｏｎｏｓｐｏｒａ ａｕｒａｎｔｉａｃａ ＡＴＣＣ ２７０２９ １００．００

１３０ Ｄｉｅｔｚｉａ ｓｃｈｉｍａｅ ＹＩＭ ６５００１ ９９．２０

１３１ Ｇｏｒｄｏｎｉａ ｂｒｏｎｃｈｉａｌｉｓ ＤＳＭ ４３２４７ ９８．６６

１５２杨小梅等：柳珊瑚Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 相关可培养共生放线菌多样性及其生物毒活性研究 　 　　



表 ３　斜阳岛柳珊瑚 Ａｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ 共生放线菌的生

物毒活性测试结果

Ｔａｂｌｅ ３　Ｔｈｅ ｂｒｉｎｅ ｓｈｒｉｍｐ ｌｅｔｈａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｍａ-

ｒｉｎｅ ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ ｆｒｏｍ ＧｏｒｇｏｎｉａｎＡｎｔｈｏｇｏｒｇｉａ ｃａｅｒｕｌｅａ ｃｏｌ-

ｌｅｃｔｅｄ ａｔ Ｘｉｅｙａｎｇ ｉｓｌａｎｄ

序列号
Ｎｏ．

死亡个数
Ｆａｔａｌｉｔｙ ｎｕｍｂｅｒ
（ｍｇ／ｍＬ）

２０ ２ ０．２

ＬＤ５０ ９５％置信区间
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

ｏｆ ９５％

下限
Ｍｉｎｉｍｕｍ

上限
Ｍａｘｉｍｕｍ

１０１ ３３ ２４ １６ ０．０２１ ０．０００ ０．２６３
１０３ ２６ ２１ １４ ０．５３４ ０．０６８ １．５１６
１０４ ３３ ２１ １２ ０．８１１ ０．０１１ ３．７２２
１０５ ３５ ２６ １７ ０．１１１ ０．０００ ０．５０６
１０６ ２１ １６ １２ ２．１８０ ０．０８２ １０．７０２
１０７ ３１ ２２ １２ ０．７７７ ０．２４４ １．７６７
１０８ ７ １０ ９ ＞２０ ＼ ＼
１０９ ３５ ２１ １４ ０．２２６ ０．０３９ ０．５４０
１１０ ２０ １２ ９ １３．４６０ ２．４２０ １．７６６
１１１ ２４ １９ １１ １．８４９ ０．４２５ ７．５４２
１１７ ２９ １６ １０ ０．７９６ ０．１３６ ２．３５２
１１８ ２３ １６ １０ ３．４１４ ０．６０４ ５２．９１６
１１９ ３０ １７ １２ １．０４５ ０．２７１ ２．７２１
１２１ １８ １５ ９ １１．６７５ ２．０９２ ２．７０５
１２３ ９ ８ ９ ＞２０ ＼ ＼
１２４ ３４ ２２ １４ ０．５６１ ０．１９０ １．１６７
１２５ ３６ ２７ １３ ０．２０７ ０．０４４ ０．４６０
１２６ １９ １４ １１ ８．６５６ １．４９７ ６．３４７
１２７ ２２ １８ １５ ０．７９９ ０．０００ ９．８００
１２８ ２１ １７ １０ ３．２２９ ０．３７４ １６．２８７
１２９ ２４ １４ １２ １．３８７ ０．３９２ ４．２９３
１３０ ３４ ２２ １４ ０．４０９ ０．１３４ ０．８３１
１３１ ２８ １９ １１ １．３７３ ０．４７８ ３．３５８

注：各样品浓度的卤虫死亡个数为 ３ 个平行的加合。

Ｎｏｔｅ：Ｆａｔａｌｉｔｙ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｎｅ ｓｈｒｉｍｐ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｐａｒ-

ｒｅｌｌｅｄ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ

３　结论

　　随着陆地资源的挖掘殆尽，占地球表面积 ７１％
的海洋以其与陆地环境迥异的独特生理环境、复杂
的物种关系走进大家研究的视野。目前海洋放线菌
的研究逐步成熟，已经分离出若干具有生物活性的
菌株，其代谢产物不乏具有抗肿瘤、抗真菌、抗细菌、
抗疟、杀虫及免疫调节等功能。本文初步对广西北
海斜阳岛柳珊瑚可培养放线菌进行了分离和纯化，
共得到 ２３ 株放线菌，经过分析，这 ２３ 株放线菌分属
于 ２ 个亚纲 ９ 个属。初步探讨 ２３ 株放线菌发酵产
物的生物毒活性，发现有 １１ 株具有较强的生物毒活
性，其中 １ 株生物毒活性显著。
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