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A. KHGEHRE 

DAMERALA ESB) TUB. BEM AGAR A 
物 生 理学 家 , 尼 古 拉 . He AEP IRMER + FEE TE 1953 46 5 4 
日 蕉 基 辅 逝世 了 。 微生物 学 中 的 创造 性 的 方向 , 是 和 他 的 名 字 分 
不 开 的 ,这 种 方向 使 得 许多 以 前 所 不 知道 的 事实 得 到 了 确定 , 兹 且 

规定 了 普通 微生物 学 和 土壤 微生物 学 发 展 的 新 途径 。 

霍 洛 得 尼 的 科学 兴趣 是 非常 广泛 的 。 他 的 研究 工作 的 主要 方 
面 是 植物 生理 学 ,微生物 学 范 团 内 的 研究 工作 应 该 算是 第 二 位 -而 
全 别 的 科学 研究 工作 则 是 关 述 驴 类 学 、 昆 虫 学 .普通 生物 学 和 土壤 
SAY, HRS, HELE BEE IE TK HS EGR, OL 
TAR ROWE ARBRE. MATTE ABT BFS 
究 工 作者 所 不 可 了 解 的 现象 的 本 质 。 堆 洛 得 尼 不 是 一 般 所 理解 的 

所 谓 实 验 室 的 研究 工作 者 。 他 成 功 地 将 自然 中 的 观察 和 实验 室 中 
的 实验 结合 起 来 .他 阅读 “自然 之 书 ” 的 才能 是 如 此 之 高 明 , 以 致 他 
所 作出 的 许多 发 现 都 有 着 重大 的 普通 生物 学 上 的 意义 。 他 那 种 出 
色 地 解决 复杂 的 自然 之 亦 的 远见 和 才能 是 合 人 惊奇 的 .比如 ,他 所 

。 发 现 的 鼠 尾 草 (mmaxdeit) 授粉 方式 , 对 入 线 的 称 状 然 秋 菌 (Gallo 
nella) ALP ARE RAPALA RE (aga) 的 幼虫 (amdqEHEa) FA BAZ 

PRISE AEE FAT EASE AB BT DBI, JE VAL + He FGE HER 

爱好 大 自然 ,与 自然 交往 , 通过 这 种 交往 , 他 就 深入 到 了 许多 原来 

英明 其 妙 的 现象 的 本 质 中 去 了 。 他 是 优秀 的 自然 科学 家 , 同时 又 

是 力 圆 以 最 简单 的 方法 来 解决 最 复杂 的 问题 的 偿 出 实验 家 。 因 此 

他 所 获得 的 实验 次 料 ,是 那么 分 人 信服 而 和 清楚, 以致 从 来 也 没有 引 
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起 过 反对 的 意见 。 
在 各 个 不 同 范畴 内 工作 的 过 程 中 , 霍 洛 得 尼 遗 留 下 了 能 引起 
植物 学 家 、 微 生物 学 家 、 昆 虫 学 家 、 篇 类 学 家 、 土 壤 学 家 和 潜 他 专业 

学 者 们 兴趣 的 科学 遗产 。 他 的 创作 的 多 面 性 ,兴趣 的 三 泛 性 ,以 及 

科学 问题 的 提出 与 解决 的 创造 性 , 是 引 八 注意 的 。 人 个 不 能 不 同 

意 和 维尔 黄 得 斯 基 院 士 的 意见 ,他 把 霍 洛 得 尼 评 为 是 “我 们 最 卓越 的 
生物 学 家 之 一 ”。 

霍 洛 得 尼 1882 年 7 月 22 日 生 於 唐 波 夫 城 的 一 个 当地 男子 中 
学 教员 的 家 里 。 其 父 格 利 哥 够 . 马 哈 庄 稚 契 . 霍 洛 得 尼 1872 eae 
业 於 哈 尔 科 夫 斯 基 大 学 历史 语言 学 系 , 往 后 从 事 於 历史 学 的 研究 。 
1883 年 发 表 了 论 亚 历 山大 : 立 也 夫 斯 基 的 专著 , 址 因而 获得 了 
险 尔 科 夫 大 学 的 金 质 奖章 。 霍 洛 得 尼 的 量 年 时 代 是 在 沃 龙 涅 什 
(Boponent) p& 35 , MASSER ALIKE Hy 

早 在 幼年 时 代 的 尼 古 拉 … HAST EMER AFT he eB AR 

学 家 的 才能 了 。 他 收集 昆虫 标本 , 注意 观察 各 秋 室 内 植物 的 发 育 
过 程 。 尼 十 拉 ， MARAE RHO A RI Ea SI. 
年 青 时 代 ,他 全 特别 强烈 地 迷恋 放 饲 类 学 ,很 训 悉 自己 居住 过 的 地 
DOR KARTE, 1895 年 出 版 的 M.A. 孟 滋 比尔 的 二 天 册 著 作 ”“ 俄 
罗斯 的 驴 类 ”帮助 了 他 进行 这 项 工作 。 九 十 年 代 之 初 , 他 家 迁居 诺 ， 
沃 徽 尔 克 斯 城 (Hopoqepgac), 他 的 父亲 在 这 里 秆 任命 为 男子 中 学 

核 长 。1900 年 尼 古 拉 ' He A BEARERS AKA AR FEIT SES, 

获得 金 质 奖章 ,进入 了 基辅 大 学 物理 数学 系 , 他 以 后 的 生活 中 , 四 ， 
十 年 以 上 的 时 间 是 和 这 个 大 学 分 不 开 的 。 

当时 基辅 大 学 中 有 许多 人 钦 出 的 学 者 ,成 了 霍 洛 得 尼 的 导师 和 
MSH, ABH OT. MAG, MB. Rae, AK. ORME 
契 等 人 就 已 足够 了 。 

尼 古 拉 + 格 利 哥 锐 维 契 在 大 学 生 时 代 醇 心 蕉 岛 类 学 ,站 且 完 
成 了 题 为 “从 动物 心理 学 的 观点 ， 论 岛 梨 和 结构 和 岛 类 之 关心 后 代 

a 
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的 著作 。 往 后 , 植物 生理 学 引起 了 他 的 注意 , TERT ORME IR SS 
”下 ,他 研究 了 植物 根 的 向 地 作用 的 敏感 性 。 1907 年 堆 洛 得 尼 大 学 

”” 旺 业 , 秆 留 作 植 物 生理 学 和 解剖 学 教研 室 的 助教 。 
1908 年 尼 古 拉 “. 格 利 哥 钢 维 契 出 国 , 进 入 了 柏林 巴黎 、 苏 列 

目 . 斯 塔 斯 堡 黄 利 黑 等 地 的 科学 研究 机 构 。 在 这 次 旅程 中 他 售 多 
次 地 游览 了 阿尔 插 斯 山 。 1909 年 被 选 为 基辅 自然 科学 家 协会 的 

ws 
p 在 那些 年 代 中 ,微生物 学 作为 一 门 科 学 来 计 , IP BE BOR 
”和 答 莲 勃 了 。 1908 一 1909 学 年 内 ,基辅 大 学 头 一 次 开 籁 生物 巢 , 尼 
”十 拉 ， 格 利 哥 锐 和 蕉 契 积 极地 参加 了 棚 积 和 指导 微生物 学 实 避 的 工 
”， 帮 。 雨 年 当中 , 尼 古 拉 ' 格 利 哥 锐 维 契 准备 硕士 学 位 考试 , 1912 
”年 通过 。 同年 他 在 物理 数学 系 中 试 计 了 雨 门 巢 程 , 落 且 被 授予 府 
WS, 紧 接着 , MET RHE RIERA ERE. he 

SEA Mite, JED + 格 利 哥 铝 维 契 动 身 去 彼得 堡 ,在 彼得 堡 实验 医 
学 研究 所 的 普通 籁 生物 学 部 门 中 ,在 奥 曼 深 斯 基 的 便 导 下 ,他 熟悉 

”了 微生物 学 的 研究 方法 。 回来 之 后 , 开始 在 基辅 大 学 共 授 认 师 的 
”微生物 学 课程 。1914 年 ,除了 微生物 学 一 课 之 外 , 他 还 在 基辅 高 
”条 女 子 专门 学 校 中 认 授 植物 生理 学 和 解剖 学 。 
”1916 年 甫 锅 和 维 契 教授 逝世 , 植物 生理 学 主任 一 职 便 秆 证 付 答 
(Sear 格 利 哥 般 稚 契 了 。1919 年 通过 他 的 硕士 论文 的 答辩 , 是 
为 “ 关 帮 金属 离子 对 芯 植 物 刺激 感应 性 的 影响 "。 同年 , 他 开始 在 
BEI 18 公里 的 德 列 普罗 夫 斯 基 生 物 实验 站 工作 。 当 时 蕉 尔 生得， 

基 基 院士 也 在 同一 试验 站 工作 ; 尼 古 拉 . 格 利 哥 钢 维 契 通 过 共同 
工作 和 他 建立 了 伟大 的 友谊 ,直到 和 维尔 和 纳 得 斯 基 和 逝世。1920 年 , 根 

PES FEMME LAE SIE A 国 科学 院 院 长 李 普 斯 基 的 建议 ,他 
容 接 受 为 科学 院 的 科学 工作 人 员 。 他 在 科学 院 中 工作 了 30 年 以 
上 的 时 间 , 担 任 过 植物 研究 所 植物 生理 学 部 主任 ,植物 研究 所 妙计 
的 入 辑 等 项 职务 。1926 年 他 的 专门 著作 “ 铁 秋 菌 ? 出 版 了 , 乌克兰 
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科学 院 因而 授 之 忆 植 物 学 博士 的 学 位 。 

1925 年 霍 治 得 尼 当 选 为 马 区 兰 苏 维 埃 社 会 主义 共和 国 科 学 

Bri Abe, 1929 年 当选 为 院士 。 1933 年 至 伟大 的 本 国 战 千 开 

始 , 霍 洛 得 尼 始 终 颌 导 着 基辅 大 学 微生物 学 教研 组 。 在 基辅 芹 时 

被 德 国法 西 斯 估 全 时 期 中 , 尼 古 拉 “' 格 利 哥 钢 和 维 契 起 初 是 生活 和 

工作 在 区 拉 斯 诺 达 尔 , 随 后 则 在 索 赤 和 埃 里 温 。 19 铂 年 他 被 奖 以 

列宁 动 章 , 北 被 授予 岛 克 兰 苏 维 埃 社会 主义 共和 国 功 动 科学 家 的 

PR's. 1952 年 帮 是 他 诞生 70 遇 年 和 科学 活动 50 ABA AC 

霍 洛 得 尼 发 表 了 200 种 以 上 的 关 刀 植物 生理 学 , 微生物 学 等 

学 科 的 著作 。 在 这 篇 文章 中 我 们 只 能 简短 地 诗 花 一 下 他 在 微生物 

学 方面 的 工作 。 哮 热 性 放 气 狂 菌 之 被 他 在 1912 年 所 发 现 , 具有 重 

大 的 意义 。 把 土壤 接种 於 放 气 葡 菌 的 液体 培养 基 中 , 放置 於 高 温 

《55 "CC) 慑 温 箱 之 内 ,他 观察 到 有 快速 的 硝酸 九 还 原作 用 。 引起 这 

一 作用 的 媒介 帮 是 带 有 孢子 的 哮 热 性 多 茵 ,其 繁殖 比 中 温 性 放 氮 

多 兰 要 快 得 多 了 。 这 些 研 究 工 作 是 已 经 完成 了 的 , 慈 且 其 千 果 是 : 

‘RHEE HHA, RAE A 1913 年 刊 出 了 捷克 研究 工作 者 安 姆 博 

斯 的 同 题 的 论文 , 霍 治 得 尼 就 决定 不 发 表 自 己 的 答 料 了 。 

1915 年 基辅 大 学 撤退 至 工 拉 托 夫 ,在 这 一 年 堆 洛 得 尼 ee 

BE A 7 EL eR aE FE Ha SP Hi ok EF PE. yy 
SE AZ a JBL ' 格 利 哥 铝 和 维 奖 IPRA Ae 

态 学 , 此 后 多 少年 中 一 直 竹 和 纺 着 这 项 工作 。 

研究 参与 铁 之 转化 的 微生物 ,使 得 霍 洛 得 尼 获 得 了 功 蔓 的 宁 

誉 。 夏 日 他 居住 在 基辅 附近 ,当地 富有 詹 质 的 邮 水 地 很 多 ,他 得 到 

了 详 和 认 埠 钛 租 菌 ,研究 它们 的 形态 学 ,发 育 史 ,生态 学 和 分 类 学 

的 机 会 。 往 后 , 当 其 在 南方 旅行 时 , AERTS AT, 特别 是 当 

其 居留 在 高 加 索 期 间 , 他 还 进行 了 一 系列 有 意义 的 观察 。 时 在 

1919 年 ， 尼 古 拉 “， 格 利 哥 铅 维 契 就 研究 了 天 家 熟知 的 ,所 请 

“Ticnxoropmun” (Psichohormium) 的 线 状 划 类 上 的 , APRA AIEEE 
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一 一 一 
”” 物 , 薄 上 且 确 定 了 这 些 状 生物 是 由 共 铁 租 菌 和 烁 蔬 共 生 的 千 果 而 发 
ABA, A FEOR REMI OHH PRUE SHER BEAM] (Sideromonas conf er- 

warwm)., PERMITE SANE IB (Leptothria) Hp Sk $Me WIIG AEF WE 
他 有 可 能 记载 了 很 多 新 种 。 但 是 在 其 关於 铁 细菌 的 工作 中 , 最 有 
意义 的 , 扰 疑 地 , LAER AIM [Spirophyllum fer- 
rugineum 《〈 邹 嘉 氏 铁 栖 查 菌 Galionella)] a BO” T. BARI 
类 型 的 ,和 具有 螺旋 式 疼 线 的 最 典型 的 带 状 的 铁 普 菌 , 秆 大 家 所 知 
道 后 已 经 有 一 百 多 年 了 。 所 有 的 研究 工作 者 都 训 为 这 部 分 是 铁 硒 
HMR, PLLA ERA MOS EAE 
BT RUSE BE PAT AIBA RI. ASE REY 
之 一 角 , 固着 在 软木 蹇 上 , WI Alki, SURES 
菌 (Ga1lionella) 印 在 玻 片 上 定居 ，, 他 注意 观察 了 它 的 发 育 动态 。 改 
BWR eR RNG TCR, 是 由 氨 氧 化 铁 所 组 成 的 。 而 
毛 氧 化 铁 则 是 由 固着 在 综 体 顶端 的 小 的 绝 状 詹 普 菌 所 分 泌 出 来 
的 。 这 个 绝 状 和 胞 把 自己 凸 起 的 一 面 转向 上 , 向 下 目下 的 一 面 分 
泌 旦 腰 态 的 氨 氧 化 铁 , 分 泌 作用 的 时 间 炎 续 仿 久 , 旭 带 状 千 构 仍 
长 。 把 放 在 崇 水 池 中 时 间 不 等 的 盖 玻 片上 所 看 到 的 显微镜 图 加 以 
比较 , 邹 可 以 对 蕉 螺 施 小 带 的 本 质 有 个 正确 的 概念 了 。 尼 十 拉 + 格 

RUBE SME A PTFE ER Be TRA, 而 这 些 美妙 
。 的 照片 刊印 在 很 多 的 论文、 书籍 和 图 畜 中 了 。 关於 氧化 亚 铁 的 氧 
化 作用 问题 ,使 尼 古 拉 . 格 利 哥 钢 稚 契 发 生 了 兴趣 ,还 不 只 是 为 了 
研究 铁 和 菌 的 生物 学 。 根据 他 的 观察 , 居住 在 含 铁 质 水 中 的 攻 
EAE FEEL Anthophysa ¥i #% HR Cladomonas . Fil zien ME He 
Spongomxonas) 同 样 能 利用 铁 之 亚 氧 化 物 氧 化 成 氧化 物 时 所 放出 的 
能 ,， 久 和 维持 自己 的 生命 活动 。 尼 古 拉 “. 格 利 哥 锐 维 契 在 研究 铁锈 
菌 时 , 始 欧 是 根据 生态 学 查 料 的 , 他 着 重地 指出 , 养料 不 足 的 
(oligotrophic) If 7K: A SAMA HS, 这 种 现象 碰 斥 了 , 特别 是 
如 德国 生理 学 家 莫 立 施 等 人 所 肯定 的 铁 引 菌 是 边 营 性 的 概念 。 在 



机 AN ze 2 菌 

3 BE, JEL > He A BE BEE SR Fe Hah TE ME ArH PSE 

bien SA BAAREABAK, FEE IK 

ma a A Sk— 74 SFE Ba BT KY 60 年 ,就 是 在 霍 洛 

Pele “SEMA” SY Se oS RBZ Ja tat TY 4H AS fl FT —— 

25 年 。 自然 地 ,出 现 了 一 个 问题 : SLE, neo Sk AL A SB 
AEE OA EINE SUE? 还 是 已 被 修改 了 ? MT AAD SHA 

方法 的 改善 ,特别 是 纯 种 分 离 技术 的 改善 , 随 着 研究 微生物 的 代谢 

和 力 能 学 方面 径 验 的 大 量 积 累 , 化 学 合成 学 说 之 中 , 又 加 进 了 莉 

的 补充 。 特 别 是 发 现 笨 性 营养 型 生物 的 数量 要 比 最 先 所 想像 的 多 

得 多 ,其 中 有 很 多 种 原先 是 将 其 归 人 自 营 类 型 的 ( 某 型 破 黄 竹 雷 和 

铁 狙 菌 )。 因 而 严格 〈 芙 正 的 ) 自 营 菌 之 数 就 减少 了 ,不 过 很 多 种 

的 微生物 生活 具有 自 营 性 质 这 一 点 还 是 不 可 竺 论 的 .直到 现在 ,还 

没有 一 个 研究 工作 可 以 全 人 信服 地 证 明 , 像 Grallionella 这 样 的 铁 

竹 菌 是 可 以 在 有 机 矶 化 合 物 培 养 基 上 繁殖 的 。 亚 确 化 钥 商 《多 

trosomonas) 和 某 些 其 他 种 组 菌 也 是 如 此 。 由 帮 霍 洛 得 尼 在 这 个 问 
题 上 所 探 取 的 坚定 立场 , 不 得 不 强调 , 在 关於 这 点 所 发 生 的 定论 

中 ,他 都 是 有 原则 性 的 、 微 底 的 。 他 所 引用 的 反对 英 立 施主 张 的 论 。 

证 都 是 强 有 力 的 ,是 完全 基 认 生态 -生理 学 的 观点 的 。 裔 为 所 有 化 
学 合成 问题 都 解决 了 ,认为 站 使 在 将 来 也 不 要 改变 我 们 的 见解 ,将 
是 不 正确 的 。 反 之 很 多 问题 现在 仍然 是 不 清楚 的 。 无 机 化 合 物 氧化 
的 机 制 , 特 别 是 参与 其 中 的 酶 的 系 纺 我 们 是 不 知道 的 ,那些 像 亚 确 
AeA (Nitrosomonas) 一 样 的 典型 自 营 菌 在 泥土 中 , 在 海底 或 是 
在 一 些 富有 有 机 质 环 境 , 如 清除 掉 的 建筑 物 的 粘土 中 发 生 的 情 驶 
是 不 清楚 的 ;和 纯 种 铁 钵 菌 的 生理 学 也 还 是 很 少 研究 等 等 。 但 是 ,这 
碍 不 意味 着 现代 的 关於 “ 扰 机 氧化 者 "(aHoprogcararmm) 的 学 如 都 没 
有 牢固 的 理论 基础 的 。 理 险 是 无 疑 的 , RE A FIM Sc AS BE BR 
新 的 扰 可 非 难 的 实验 春 料 。 这 些 理论 大 体 上 可 以 归 生 如 下 : 

(1) 有 很 多 的 自 营 微生物 ,其 中 包括 铁 尊 菌 [如 嘉 氏 铁 柄 杜 苗 
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(Gallionella)] , AER EAE FLA BE I. 
yy (2) RS BER ARIE, 无 机 化 合 物 氧化 作用 的 力 能 学 上 
”的 意义 ,是 完全 没有 疑问 的 。 
; (3) 基 共 有 策 性 营养 微生物 的 存在 ,就 否 计 8 有 化 学 人 成 作用 ， 
。 那 只 能 是 忽 向 了 正确 的 意义 。 

(4) 各 种 婴 营 微生物 ,可 以 形 成像 自 营 生 物 所 产生 的 同样 的 
最 欧 产 物 (如 硝酸 蔓 、 氧 氧化 铁 沉淀 )。 但 是 这 毫 不 能 作为 将 其 和 自 
营 生物 (硝化 罗 菌 、 铁 钥 戎 等) 混为一谈 的 根据 。 

十 分 自然 ,这 些 条 例 之 中 的 每 一 个 , 都 是 十 分 重要 的 ,都 是 大 
多数 微生物 学 家 所 能 同意 的 , 直到 累积 有 新 的 修正 或 改变 放 的 本 

曹 的 材料 之 前 , 都 是 可 以 存在 的 。 霍 洛 得 尼 在 自己 铁 普 菌 方面 的 
FE PER TRAM, 他 告诉 本 文 作 者 说 : HR 
的 减 能, 不 得 不 稍稍 中 姬 标本 的 长 时 间 的 显 微 镭 检 验 , 但 是 , 仅仅 
只 在 短 时 期 的 休 开 之 后 ,就 又 可 以 回 到 铁 租 苗 研究 工作 中 来 了 。 

这 本 专著 收集 了 所 有 关 放 铁 细 菌 的 最 有 价值 的 材料 。 霍 洛 得 
尼 修 改 了 书 的 原文 ,增加 了 很 多 参考 香 料 ,淘汰 了 很 多 值得 怀疑 的 
问题 , 大 大 地 充实 了 书 的 内 容 。 可 以 大 胆 的 说 , 这 本 专著 在 描写 、 
铁锈 菌 的 生物 学 方面 是 最 好 的 。 在 科学 性 和 文献 方面 , 它 大 天 地 

| 胜 直 了 用 外 国文 出 版 的 铁 普 菌 方面 的 同类 专著 。 这 乃 是 专门 自然 
科学 家 和 优秀 的 显微镜 家 的 研究 成 果 。 在 文体 方面 , 也 同样 可 以 
襄 是 典范 。 尼 古 拉 . 格 利 哥 铝 维 契 在 铁 组 菌 方 面 的 著作 的 意义 是 
难以 评价 的 ,我 们 一 致 同意 公 出 的 祖国 微生物 学 家 维 诺 格拉 得 斯 
基 的 评论 ;基辅 堆 治 得 尼 教 授 的 研究 成 就 ,是 我 们 关於 铁 租 菌 的 
知识 中 的 一 个 重大 贡献 。 在 他 的 卓越 的 附加 有 评论 的 专著 中 ,已 
罗 说 明了 这 些微 生物 的 形态 学 、 生 理学 和 生态 学 , 在 这 本 专著 中 ， 
著者 还 探讨 了 本 范畴 内 30 年 中 麻花 一 时 的 一 切 误 解 和 草率 的 推 
论 ， 

堆 洛 得 尼 对 南 在 自然 情况 下 进行 的 微生物 的 实际 生活 很 有 兴 
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Bh, WES ANA Ty i 0) BS Ee EE HOS EE TT 
是 赃 水 池 中 的 培养 ,然而 这 些 TE SEAR KE LOE TD 
后 的 工作 方向 。 作为 一 个 自然 科学 家 和 生态 学 家 ,， 尼 十 拉 “. 格 利 
哥 钢 稚 契 很 少 注意 纯 种 胃 菌 培养 新 陈 代谢 的 研究 ,他 对 於 和 土壤、 
森林 或 赃 水 池 扰 直 接 联系 的 实验 室 工 作 很 少 感到 兴趣 。 而 微生物 、 
生存 的 天 然 条 件 则 吸引 了 他 的 注意 ,倾向 於 自然 , 生 常 是 他 的 科学 
AMEN DES. 因此 自然 而 然 的 , 现 有 的 分 析 土 壤 币 生物 至 体 
的 方法 对 於 他 来 说 都 是 人 为 的 , 都 是 和 微生物 一 般 的 环境 相距 很 
远 的 ,都 是 过 失实 验 室 化 了 的 。 因 此 这 些 方 法 都 不 能 使 他 满意 ,他 
要 寻求 研究 土壤 微生物 生体 的 新 的 方法 。 尼 古 拉 ' HARPER 
渴 刻 懂得 的 ,不 是 在 培养 中 中 固体 培养 表面 繁殖 的 微生物 ,而 是 在 
+p, 利用 土壤 中 营养 物质 而 繁殖 的 征 生 物 。 他 建 凡 把 玻 片 埋 在 
十 中 , 狐 过 不 同 的 时 期 之 后 取出 ,加 以 桨 色 以 研究 繁殖 在 玻 片 上 的 
微生物 。 使 用 这 个 方法 ,人们 得 以 头 一 次 地 看 到 直接 生 甚 在 该 土 
HPHLRARK. SHAMS. 获得 了 霍 洛 得 
尼 法 名 称 的 “累积 薄片 ” 法 ,在 土壤 微生物 学 的 发 展 上 起 有 重大 的 

”作用 。 现在 已 经 有 了 大 量 的 文献 , 说 明 在 研究 各 种 土壤 中 的 微 生 
物 短 体 的 时 候 ,这 个 方法 的 应 用 。 出 现 了 很 多 的 改良 法 ,其 基础 就 
是 把 各 种 的 培养 基 和 能 源 , 加 在 或 凝固 在 埋 入 土 中 的 玻 片 才 面 。 
“累积 薄片 ?法 也 被 微生物 家 和 水 生生 物 学 家 更 广泛 地 应 用 着 , 借 
助 放 薄 片 ,人 个 发 现 了 许多 过 去 所 不 知道 的 ,不 能 在 实验 条 件 下 在 

培养 基 上 繁殖 的 水 生 微生物 。 评价 霍 洛 得 尼 法 的 同时 ,不 得 不 承 
珊 , 他 是 使 得 研究 生活 在 自然 基质 上 的 微生物 的 形态 和 人 发育 史 成 
为 可 能 的 第 一 个 人 ; 由 蕉 他 的 研究 ,人 们 有 可 能 去 比较 实验 室 中 的 
培养 和 “野生 ”培养 的 外 胞 结构 的 特性 ; 发 现 新 的 过 去 所 不 知道 的 
微生物 ; 观察 在 各 种 有 机 物质 , 无 机 肥料 加 入 土壤 中 之 后 , 土壤 微 
生物 生体 的 变动 情况 等 等 。“ 黑 积 薄片 ”法 的 重要 性 是 大 家 所 人 有 公 况 
AY, EAI SBR RRL. HR. ES ESCH Se 
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+ bee HIB AREAS Bs, He dor le HAE Ba FA FR SS Hl HAY SE 
RES 7) 3 FP ASAE tH SF ATE RR SK CO BR SE 

PERT AR ARR BU RE) EI, PY A 
ik FEES IE IRAE DE A IB EE EL A 
WO Ay THANE BIE ESAS, MUTE AS EE 
ee RAT ken Ha EL, 
APE AH HH AEB Ts 大 气 中 不 仅 含 有 可 以 被 杆 

物 有 机 体 同 化 的 二 氧化 矶 和 氮 , 北 且 也 含有 很 多 别 的 、 可 以 作为 高 
低 等 植物 的 营养 和 能 量 来 源 的 物质 。 起 洛 得 尼 址 明了 : 土壤 微 生 

WPS AF FAS HES 土壤 所 分 泌 出 来 的 挥发 性 物质 而 发 育 。 
”他 发 表 了 个 别 的 著作 , 用 以 确定 硝化 竹 茵 在 有 氮 扩 散 至 其 周围 水 

中 的 条 件 下 ,具有 繁殖 的 能 力 。 鉴 讼 士 壤 中 有 气态 相 的 存在 ,可 以 
有 把 握 的 肯定 ,溶解 在 组 菌 集落 或 真 菌 菌 秋 周 围 水 膜 中 的 挥发 性 
物质 ,是 可 以 作为 它们 营养 料 的 来 源 的 。 像 蔡 、 酒 精 和 有 机 酸 、 所 
等 一 类 呈 气 态 的 物质 可 以 在 空间 中 “转移 ", 以 保障 各 种 微生物 之 
发 育 与 生长 的 事实 ,是 可 以 用 简单 而 站 致 的 实验 加 以 证 明 的 。 关 
基 微 生物 气体 营养 的 工作 ,后 来 被 其 他 许多 研究 工作 者 所 证 实 和 
发 展 了 。 完 人 至 可 能 ,研究 植物 根系 之 吸收 挥发 性 维生素 、 二 氧化 碳 
。 和 其 他 的 化 合 物 , RE SE LIN, 这 里 必须 着 重 指 
， 遇 , 与 高 低 等 植物 气体 营养 问题 有 联系 的 三 个 因素 。 
Sa (1) 实验 已 经 证 明 , 许 多 和 维生素 是 可 以 通过 空气 转移 的 ,而 需 
要 这 些 和 维生素 的 微生物 , 则 可 以 在 富有 空气 中 和 维生素 的 培养 基 上 ， 
生长 得 极 好 。 这 些 观察 对 认 和 卫生 学 家 说 来 是 非常 有 意义 的 ,因为 
信之 吸收 高 等 植物 分 泌 到 空气 中 的 挥发 性 物质 ,其 中 包括 维生素 ， 
是 十 分 扶 实 的 。 同 样 可 能 ,这 些 “ 大 气 和 维生素 ” 乃 是 森林 和 士 壤 空 
气 有 利 於 人 类 有 机 体 的 原故 之 一 。 

(2) 起 洛 得 尼 在 微生物 空气 营养 方面 的 研究 工作 ,不 只 扩大 
了 我 们 关於 微生物 生理 学 的 概念 ,同时 也 把 ( 论 婴 营 微生物 在 实验 
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室 条 件 下 ,不 含 碳 或 氮 的 培养 基 上 发 育 的 ) 文 献 中 的 大 批 报导 弄 明 
白 了 。 必 须 重 新 检查 一 下 我 们 的 .关於 所 谓 “ 微 量 嗜 氮 的 ”和 “微量 
哮 碳 的 ”微生物 的 概念 ,因为 实验 室 的 空气 中 显然 是 含有 很 多 的 、 
可 以 被 用 作 能 量 和 营养 物 来 源 的 物质 的 。 很 多 实 只 (其 中 空气 没 
有 和 这 些 物 质 分 开 而 能 以 进入 售 菌 容器 中 ) 都 是 需要 检查 的 。 

(3) 窒 气 中 含有 各 种 挥发 性 物质 是 可 以 在 关 亦 植物 杀菌 素 学 . 
谣 中 得 到 证 实 的 。 一 般 的 算术 计算 可 以 作出 结论 ,“ 空 气 之 海 2 合 
有 大 量 的 ,有 时 抑制 , 有 时 作为 微生物 的 碳 ̀、 氮 或 维生素 营养 来 源 
的 物质 。 营 养 源 之 在 空间 中 转移 以 及 丰富 土壤 和 崇 水 池 的 新 的 可 
能 性 已 经 发 现 了 ,空气 可 以 作为 征 生 物 食物 来 源 的 事实 ,从 现代 生 
物 地 质 化 学 观点 看 来 是 有 着 重大 的 意义 的 。 

分 析 霍 洛 得 尼 的 微生物 学 研究 工作 的 同时 , 应 该 讨论 一 下 他 
的 生命 起 源 於 陆地 的 见解 。 尼 古 拉 “. 格 利 哥 铝 和 维 契 在 这 个 问题 上 
的 头 一 个 报告 发 表 放 1942 年 。 后 来 他 又 把 自己 的 概念 所 大 和 粽 
合 到 其 他 后 来 所 发 表 的 著作 中 去 了 。 按照 他 的 假说 , 第 一 批 生物 
(古生物 体 apxeGrogrET APRA ERASTUS ASE Feo 
这 些 崇 水 池 中 的 水 含有 较 海 洋 水 中 为 多 的 有 机 质 。 因 此 , 尼 十 拉 ， 
格 利 哥 钢 维 契 提 出 这 个 见解 , 况 为 原始 生物 是 婴 营 的 ,而 不 是 像 芝 
去 很 多 生物 学 家 所 认为 的 是 自 营 的 。 古生物 体 按 其 结构 来 共 , 比 
现存 的 单亲 胞 生物 更 为 简单 。 它 倍 对 紫外 光 的 抵抗 力 比 现代 生物 
巨大 。 这 些 原 始 生 物 在 基 硅 的 表面 形成 薄 的 粘液 层 , 以 大 气 中 的 
hae. . 

在 这 里 我 们 就 可 以 看 到 , 尼 古 拉 . HAUSE ORME 32 TE PSE AE “ 
物 利用 空气 中 含有 的 气体 和 挥发 性 有 机 物质 为 食 的 时 候 , 所 作 的 
那些 观察 的 反映 了 。 至 认 说 到 二 氧化 碳 ̀  氧 和 所 ,那么 它 个 的 出 现 “ 
放大 气 中 乃 是 原始 生物 生命 活动 的 结果 。 大 气 中 挥发 性 物质 之 缺 
ZV BAIA (horoduowrsr) FEAF, 使 得 古生物 体 渝 沉 至 崇 水 
WIC PARE TE ASO RE, EM ESR. 
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REA AE MARTA, 现在 显得 特别 有 意义 。 | Ae ETE 
是 生活 物质 的 形成 和 生命 起 源 问题 特别 引起 注意 的 时 候 。 作 者 的 

见解 是 十 分 唯物 的 , 北 且 是 FERRETS 现代 的 关 认 生命 起 源 的 概 

念 的 。 ‘ 

除了 上 面 所 列举 了 的 研究 工作 之 外 , 尼 古 拉 ' HAN EE MERZ 

还 在 微生物 学 中 的 各 种 个 别 的 问题 上 作 了 一 些 工作 。 他 确 址 了 在 
量 的 幼虫 周围 的 粘液 泡 计 "(mera) 之 内 有 四 菌 的 存在 。 粘液 薄 层 
中 克 常 有 移 菌 之 存在 ,鼓励 了 作者 预料 ,在 幼虫 和 用 菌 之 间 有 着 茶 

密 的 共生 关系 。 锈 菌 利用 粘液 中 所 含 的 有 机 物质 作为 自己 的 养 
料 ,昆虫 则 获得 站 菌 之 代谢 产物 ,同样 也 获得 和 菌 竹 胞 的 自体 溶解 
产物 ,其 中 可 能 含有 昆虫 发 育 之 所 必需 的 维生素 。 尼 古 拉 ， 格 利 
哥 够 维 净 发 表 了 , 论 在 植物 激素 影响 下 开始 的 微生物 变 婴 性 的 著 

作 。 看 来 ,微生物 址 传 性 的 改变 是 可 以 在 这 些 条 件 下 出 现 的 。 

长 时 间 在 基辅 大 学 作 教育 工作 ,使 得 尼 古 拉 ' HAP MER 

有 可 能 发 表 , 关 於 基辅 大 学 微生物 学 评 授 历史 方面 的 论文 。 

作为 一 个 科学 家 来 讨 , 霍 治 得 尼 是 非常 说 虚 的 ,有 点 儿 王 个 

《待人 很 纯朴 )。 他 自己 爱好 作 研 究 工 作 , 往往 完成 所 有 的 技术 性 
工作 而 不 求助 於 人 人 。 也 许 是 因为 这 个 原故 ,所 以 他 的 学 生 比 较 少 。 

他 对 共 自 己 的 研究 千 果 ,不 只 具有 很 大 的 原则 性 ,北上 且 还 配合 有 高 

HERONS HT 这 是 以 说 明 , AP ZA BEE RAL AED 
学 的 观察 ,后 来 都 完全 被 址 实 了 。 襄 到 他 的 廊 虚 ,应 该 指出 ,他 合 三 

次 地 秆 提名 为 苏联 科学 院 院 士 候 选 人 ,但 是 每 一 次 他 都 放 秦 了 自 

已 的 资格 , 因为 他 训 为 他 可 能 妨碍 选举 出 按照 他 的 意见 是 更 有 成 

就 的 科学 家 。 尼 古 拉 “' 格 利 哥 锐 和 维 契 对 於 物质 享受 和 生活 方面 的 

不 重视 , 在 科学 工作 者 之 中 是 很 有 名 乌 的 。1919 年 炮火 破坏 了 他 

的 住宅 ,他 搬 至 大 学 实验 室 中 一 住 本 年 。 在 这 个 实验 室 中 他 的 生 

BARE MEI AH, 

He Hts EEA ZZ A BL , fe ACA Gr FA SP HRA 



mm. & i 菌 

忆 有 价值 的 物品 作为 国防 基金 ,其 中 包括 有 他 父亲 得 自 大 学 的 、 保 

APE BOR BLED RS DE A Byes ; 
我 们 在 研究 微生物 生态 学 方面 所 获得 的 成 就 ,以 及 得 国土 壤 

微生物 学 方面 所 取得 的 发 展 , 始 禾 是 和 已 故 的 霍 洛 得 尼 的 名 字 分 

不 开 的 .已 沟 出 版 了 的 专著 “ 铁 交 菌 ”, 不 仅 是 一 个 在 论 自 营 微生物 

方面 有 价值 的 页 献 , 而 且 在 研究 上 , 各 方面 也 都 是 带 有 径 典 性 的 。 

在 这 本 著作 中 ,一切 都 是 无 可 指责 的 : 观察 的 精密 性 , 问题 的 批 莉 
性 的 分 析 , 伍 述 的 体裁 和 作者 私人 的 显 微 照 像 。 惟 该 了 这 本 专著 ， 
惟 就 会 佩服 作者 的 天 才 和 智 丰 。 而 训 坛 霍 洛 得 尼 者 , 犹 必然 会 自 
身 保 持 着 对 他 长 时 间 的 清醒 的 记忆 。 

> ee 
ets 42 
ex G » ©, pap 
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铁 普 苏 老 早 就 引起 自然 科学 家 个 的 注意 了 。 这 用 是 因为 它 公 

那 种 由 毛 氧 化 铁 所 组 成 的 生命 活动 的 产物 , 经 常 在 各 种 崇 水 池 里 

天 量 聚 积 , 远 远 地 以 鲜 拖 的 赭 黄色 泽 若 人 注目 。 这 类 微生物 的 早 

期 研究 工作 者 们 就 已 经 想到 了 ,它们 在 铁 矿 的 形 成 上 和 在 我 个 星 
球 上 铁 的 总 循环 中 所 负 的 重要 任务 了 。 而 当 这 些 普 菌 常常 是 葵 水 
工程 和 发 电厂 中 许多 严重 破坏 的 原因 成 为 众 所 凋 知 的 时 候 , 人 个 
对 专 铁 站 菌 的 兴趣 就 更 为 增加 了 。 铁 狂 菌 和 其 生命 活动 的 产物 之 
在 水管 和 引水 管 的 内 壁 上 累积 ,可 以 大 大 地 缩小 其 透 过 能 力 。 
虽然 铁 尊 菌 引起 微生物 学 家 们 的 深切 注意 已 经 有 一 百 多 年 

了 ,可 是 对 认 它 个 的 研究 ,过 去 和 现在 还 是 向 前 进展 得 极其 缓慢 。 
C. H. 维 诺 格 拉 得 斯 基 1888 年 发 表 的 著作 具有 最 重要 的 意义 。 在 
这 本 著作 中 ,了 解 铁 租 菌 生理 学 的 正确 途径 已 经 头 一 灵 地 被 拟定 
了 。1910 年 至 1930 年 很 多 的 著作 发 表 了 , 也 稍稍 地 扩大 和 加 深 了 
我 们 对 亦 这 些微 生物 的 知 蕊 ,在 此 时 期 内 的 头 一 牛 过 程 中 ,多 个 是 

。 年 理学 的 研究 ,而 后 一 牛 , 则 是 形态 学 和 首 态 学 的 研究 。 从 1920 
， 年 以 来 ,苏维埃 科学 家 们 积极 地 参加 了 这 些 研究 工作 。 

从 1892 年 开始 的 ,一 直 炎 续 到 现在 的 ,和 维 诺 格 拉 得 斯 基 和 莫 
” 立 施 (Molisch) 观点 的 拥护 者 之 问 的 多 年 来 的 斗 征 , 已 经 在 微生物 

学 这 个 部 四 的 全 部 历史 上 印 上 了 特殊 的 痕 踏 。 仔 四 的 注意 到 这 场 
斗 十 ,就 不 难 体会 到 ,铁锈 菌 生理 学 上 的 和 形态 学 上 的 任何 重大 成 
就 ,都 是 在 卓越 的 苏联 微生物 学 家 所 拟定 的 途径 上 获得 的 ,北上 且 是 
他 个 六 十 多 年 前 所 表示 过 的 见解 的 证 实 。 

虽然 这 些 成 绩 是 不 容 时 疑 的 ,可 是 仍然 有 很 多 重大 的 ( 铁 竹 苗 
生理 学 的 、 生 态 学 的 、 形 态 学 的 和 发 育 史 上 的 ) 问 题 ,没有 搞 清 楚 ， 
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ARETE TEA RRR. MAF TETE HF OR fe] AE E_E A a his 

Bp, 75 LS [iA AT PEALE A SCAR Pt 0 

因此 产生 了 一 种 想法 ,认为 有 把 本 文 作者 1926 年 所 发 表 的 专 

著 加 以 修正 和 增补 以 出 版 的 必要 。 这 种 想法 在 苏联 科学 院 微 生物 

研究 所 受到 了 支持 。 而 某 些 实际 工作 者 一 一 与 铁 和 杀菌 形成 沉淀 的 

活动 有 关 的 工程 师 和 地 质 学 家 ,同样 也 赞助 了 这 个 想法 。 

提供 出 论 铁 多 菌 一 书 之 主要 目的 一 一 提高 苏联 国内 研究 这 种 

微生物 的 兴趣 ,以 及 拟定 一 些 以 后 研究 它 个 应 雯 走 的 途径 ,以 期 能 
以 在 最 短 时 间 内 在 本 范围 内 获得 决定 性 的 理论 和 实际 上 的 成 就 。 

三 十 多 年 前 ,作者 在 维尔 生得 斯 基 院 士 的 倡议 之 下 ,初次 开始 
了 铁 笨 茵 方面 的 工作 ,本 韦 用 以 深 深 氟 念 这 位 催 大 的 俄国 科学 家 
一 一 生物 地 摘 化 学 创始 人 ,进行 许多 论 化 学 元 素 在 土壤 生物 邓 体 

中 移动 规律 性 的 ,最 重要 的 研究 工作 的 学 者 。 



FER APRAN LL WAS AEE HE TEE PI Be BE A RA a 
PRM IAS WOTy , FLT RE AB , FE 28 eZ A BIE HH 
7K EB. , FESPA i ZB PS iE —— 44 FT BEVRSH 
FE HITE PAPA SERA ERI ESTE, FEKETE PO 
察 这 种 沉淀 ,不 难 相信 , EAE PEE eh PSR HN, 
和 密度 都 不 相同 的 黄 或 “ 赭 ” 色 的 缚 状 辕 构 所 组 成 的 。 

如 果 把 少量 的 带 有 这 种 沉淀 的 水 放 在 试管 里 ,再 加 入 几 育 电 
酸 和 亚 铁 握 化 钾 [KEFe(CN)e] 的 溶液 , 那么 从 部 沉淀 立即 被 桨 成 

鲜 蓝 色 或 蓝 色 。 人 们 由 此 可 以 断定 ,这 种 六 状 辕 构 最 初 之 所 以 呈 
现 黄色 , 乃 是 因为 其 中 含有 大 量 的 氧化 詹 〈FesOs)。 
於是 很 多 方面 都 很 奇特 的 , WE 且 在 我 们 星球 表面 铁 的 循环 中 

和 所 有 特别 重要 任务 的 一 组 微生物 一 一 铁 葡 菌 的 第 一 次 印象 , 便 这 

样 平凡 地 建立 起 来 了 。 
如 众 所 遇 知 , 铁 是 属 认 自然界 中 分 做 最 广 的 元 素 之 内 的 。 在 

”地 壳 中 , 它 是 呈 氧 化 或 亚 氧 化 化 合 物 状 态 的 。 天 然 的 铁 的 氧化 性 
化 合 物 几 几乎 是 不 溶 亦 水 的 , 而 亚 氧 化 性 化 合 物 , 比 如 蓉 铁 矿 或 

— FeCOg, 在 游离 的 碳酸 和 某 些 其 他 试剂 的 影响 下 , 则 很 容易 溶解 ， 
首先 形成 亚 铁 的 重 碳酸 芯 Fe(HCOs)?。 铁 多 人 定 就 以 这 种 形态 出 

FFE RAH OR) 7k 

HP LBD ee BN LE 8 EA AS Fe kk Br ag BS 
铁 , 往 往 是 这 种 金属 的 氧化 性 化 合 物 ( 比 如 褐 铁 矿 ) 的 还 原 产 物 。 其 
过 程 我 们 将 在 第 二 章 中 详 租 地 加 以 申 说 。 
ATi Hl) AS TE PE MIE HAR, HATE ZEAE BY AK RR, 

DATE BR SHS 2 CA EI HE KAA AG, 1H ALPE 
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氧化 过 程 ( 可 以 视 为 是 二 价 铁 离子 Fe 转化 成 三 价 离 子 Ferns 

过 程 ), 在 缺乏 接 蚀 剂 的 时 候 , 进 行 得 不 太 快 .而 在 天 然 的 含 铁 质 水 

中 ,就 是 在 阻止 氧气 侵入 的 情况 下 ,这 种 过 程 进 行 得 也 会 快 得 多 。 

如 众 所 知 , 含有 很 多 重 碳酸 亚 铁 的 矿 水 , 在 上院 存 的 时 候 , 很 快 地 去 

失 了 自己 的 透明 性 ,以 形成 相当 丰富 的 铁 的 沉 证 。 而 在 自然 界 中 ， 

在 上 述 的 天 然 了 时 水 凶 里 ,这 个 过 程 将 以 更 大 的 速度 来 进行 。 因 此 ， 

fe SE], FESR BRIG A, Fet* zie tik Fe … 是 在 有 某 种 具有 接 

乌 性 作用 的 因素 参与 下 完成 的 。 

能 执行 这 种 因素 的 任务 的 ,是 些 特殊 的 微生物 , 它 个 很 大 量 的 

出 现在 几 几 乎 所 有 的 天 然 含 铁 的 矿质 水 里 , 当 这 些 水 里 具有 游 高 

氧气 的 时 候 。 如 果 加 少量 的 石 TRB A HER Ak FR BE, 

以 妨碍 这 些微 生 牧 的 发 育 , 那 么 氨 氧 化 铁 的 沉淀 就 不 能 形成 , 因而 

水 就 长 期 透明 。 

能 接 鲁 性 地 加 速 重 碳酸 亚 铁 溶液 中 的 Fe** 氧化 成 了 e ,从 

而 引起 氨 氧 化 铁 沉淀 下 沉 的 罗 菌 ,叫做 詹 多 菌 。1888 年 卓越 的 俄国 

微生物 学 家 和 维 庄 格拉 得 斯 基 ( 头 一 个 弄 清 楚 了 这 些微 生物 的 基本 

生理 特征 ) , 输 了 它们 这 个 名 字 。 稚 谤 格拉 得 斯 基 (1888) 根 据 自 己 用 

很 多 分 佑 最 广 的 铁 罗 菌 中 的 一 个 所 作 的 试验 ,得 到 了 千 论 , 重 碳酸 

铁 的 氧化 作用 对 帮 这 些微 生物 来 蕉 帮 是 能 量 的 来 源 , 微生物 借 此 

以 完 成 其 基本 的 生活 活动 。 莫 立 施 及 其 学 生 们 企 圆 虹 倒 这 种 观点 。 

不 过 李斯 克 〈《Lieske) 的 详 区 而 可 靠 的 研究 工作 则 完全 证 实 陛 。 

革 些 放 热 反 应 所 放出 的 能 量 , 只 有 在 这 种 反应 是 行 之 走 原 生 

AZAR TERE, 才 可 以 被 微生物 所 利用 。 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 训 为 ， 

铁锈 菌 所 引起 的 铁 的 重 碳 酸 咯 的 氧化 作用 , 正 是 这 种 狙 胞 内 反应 。 

胱 态 氨 氧 化 铁 乃 是 它 的 最 后 产物 。 典 型 铁 普 菌 有 大 量 的 这 种 化 合 

物 从 确 胞 内 分 泌 出 来 , 慈 以 其 各 个 种 的 特殊 形态 储存 在 罗 胞 的 表 

面 。 

根据 和 维 诺 格拉 得 斯 基 (1922) 的 说 法 ,在 研究 铁 组 菌 的 历史 中 ， 



| PIER BYE REBT”, SRS MK HS 发 生 的 误解 和 错误 
FB YH Ji : CE SENT BEE fs 42 (Ehrenberg, 1836) 发 现 之 后 , 几 几 
PE ARE PREBLE 工作 者 都 把 这 些 无 生命 的 结构 视 为 
是 竹 菌 的 租 胞 ,从 而 得 到 了 各 式 各 样 的 完全 不 正确 的 结论 。 这 些 
错 谈 的 原因 , 首先 在 认 惧 正 的 铁 移 菌 的 细胞 , 只 有 在 新 鲜 的 、 刚 被 

” 族 价 形成 沉淀 的 铁 质 结构 中 才 可 以 找到 , 而 且 和 被 其 所 分 泌 的 大 
量 的 毛 氧 化 铁 比 较 起 来 , 显得 为 量 极 少 ; A, EAS EHZE 
动产 物 , 正 如 已 经 指出 的 ,常常 沉淀 作物 稼 状 或 小 茸 状 , 按 其 形态 
和 天 小 来 看 ,和 某 些 属 认 和 线 状 儿 菌 的 微生物 很 相似 。 

铁 秋 菌 儿 胞 所 分 沁 的 、 沉 淀 在 四 胞 表面 成 为 相当 坚实 的 腰 态 
沉淀 一 一 水 凝 胶 的 氨 氧 化 铁 , 必 然 要 阻碍 到 这 些 和 胞 的 物质 交换 ， 
Fe, "Ey i EB A SE BS FS BBA 
RAAZA i BA ii LS, AE LA AE 
BaF ie) BELG , lee, BEA ALB SH PE oe a eB, TE 
BEAL SAE HP BRIT AE TY 4 PSG DY RE, DARE he A BK SLE TE A 
表面 上 累积 。 

革 些 类 型 的 铁 交 菌 , 有 的 时 候 , 甚至 是 不 停 地 发 生 着 特殊 的 
“Wee” (ammbKa) 作用 ,而 在 另 一 些 类 型 的 GEAR —— BAS MA ~ 
铁 只 从 半 胞 的 一 边 向 外 分 泌 , 相反 的 另 一 边 , 则 只 作为 吸收 器 官 ， 
久 从 过 围 的 水 中 吸取 微生物 生活 所 必须 的 物质 一 一 首先 是 氧气 和 
重 碳酸 亚 铁 ; 移 胞 的 这 一 边 则 完全 没有 分 泌 产 物 。 

根据 所 有 的 钱 述 得 出 结论 ,我 们 可 以 把 具有 下 烈 生理 特征 的 
微生物 算 作 是 典型 的 铁 罗 菌 : 

(1) 能 在 氧化 亚 铁 氧 化 成 氧化 铁 的 作用 中 起 接 邹 性 作用 。 
(2) 可 以 利用 这 个 反应 中 释 出 来 的 “能 ”, 以 满足 自己 生命 的 

需要 。 
(3) 强 有 力 的 分 泌 大 量 毛 氧化 铁 ( 它 个 的 氧化 性 活动 的 主要 

产物 )， 成 某 种 定形 结构 状态 ,其 总 量 按 重量 和 体积 看 来 ,要 超过 有 
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生活 力 的 微生物 的 原生 质 之 量 好 几 倍 。 | 
Si ANE WISE PARP TIE., POMEL I DEAE He 1888 年 第 一 个 著 

FER AP ABE HOT 基本 上 是 相符 合 的 。 我 们 在 以 后 的 
说 明 中 将 赚 续 加 以 探 用 。 
但 是 应 该 注意 ,并 不 是 所 有 的 微生物 学 家 都 同意 用 这 个 定义 

来 理解 “ 铁 组 菌 ?。 牙 如 莫 立 施 (Molisch, 1910a ,6, 1925) RRR 

硼 微 生物 最 主要 的 特征 , 乃 是 它们 能 在 腰 质 膜 ( 皮 精 ) 中 沉 证 铁 ; 而 
不 管 这 种 作用 对 志向 生物 本 身 , 有 或 没有 任何 生理 学 上 的 意义 。 险 
德尔 (Harder，1919) 按 更 广泛 的 意义 来 使 用 “ 铁 翘 菌 ”这 个 名 己 ， 
他 把 能 从 不 同 的 铁 虽 一 一 亚 氧 化 和 和 氧化 的 一 一 溶液 中 ,沉淀 出 所 
ALPHA FS BLADE, YZ SEN 

EBA Hs FI AEE BE WU) Bt BRAG SEE (1922) 则 相 
BOWS, Ty Pale He PAE OBER “SERGE”, HEALD, AUB 
FCA EAA UN“ PL ALAS” (inorgoxydant) fy AE BREE BR 
生物 归 入 这 一 组 才 是 合理 的 。 按 照 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 意见 ,无 机 
氧化 者 "是 可 以 用 下 列 方 法 鲍 定 出 来 的 。 Sey 

(1) 在 自然 界 中 , 它 个 仅仅 能 在 具有 严格 选择 性 的 , 几 几 了 乎 是 
纯粹 矿质 的 环境 (含有 特殊 的 可 供 进 行 氧 化 作用 的 无 机 物质 ) 中 每 
殖 。 

(2) 它们 的 生存 是 和 环境 中 具有 那 种 在 微生物 生活 过 程 中 被 
氧化 的 物质 紧密 的 联系 着 的 。 

(3) 这 种 氧化 过 程 , 乃 是 相应 微生物 能 量 的 唯一 来 源 。 
(4) 它们 不 需要 任何 一 种 有 机 营养 物质 ,以 作为 建筑 材料 或 

是 能 量 的 来 源 。 
(5) 通常 它们 是 不 能 利用 有 机 物质 的 , 有 机 物质 的 存在 可 以 

抑制 它们 的 发 育 。 
(6) 它们 专门 利用 二 氧化 碳 作 碳 源 , 在 化 学 合成 作用 中 把 二 
氧化 矶 加 以 同化 。 



8 io 

实际 上 ,李斯 克 (Lieske，1911) 根据 自己 在 生理 学 上 的 研究 ， 
就 已 得 出 结论 , 某 些 铁 秋 菌 是 具有 后 来 维 主格 拉 得 斯 基 (1922) 
毅 为 是 “无 机 氧化 者 ”的 那些 特征 的 。 但 是 , Be A 
的 根据 , HIT AE RHE! BORA SEAM, 应 蔷 承 现下 面 的 
一 个 假定 更 是 可 能 的 , 铁 绷 菌 一 一 无 机 氧化 者 仅仅 是 微生物 中 最 
新 的 、 生 理学 上 最 特殊 的 一 组 ,可 以 在 自己 组 胞 内 把 铁 加 以 氧化 ， 
巧 且 可 以 把 这 种 生化 作用 的 产物 向 外 分 泌 呈 膝 态 的 Fe* ++ fy 
Hil, ARR BEER EK BR BIS eS HH BA ESE 

”营养 为 生 ,也 就 是 说 视 情况 之 不 同 或 以 有 机 化 合 物 ,或 以 二 氧化 碳 
”为 碳 源 。 这 种 假定 的 正确 性 可 以 用 生理 学 上 和 生态 学 上 的 材料 加 
以 诈 实 。 

如 果 是 站 在 这 种 观点 上 ,那么 我 们 就 应 访 把 生理 学 方面 极 多 
样 化 的 微生物 都 列 入 铁 翘 菌 组 了 。 这 种 关 认 铁 租 菌 的 概念 也 是 比 
较 自 然 的 , 花 且 是 最 和 我 们 所 有 关 认 微生物 界 的 知识 相 符合 的 。 实 
际 上 每 一 阶段 中 , 都 发 现 有 不 同 生理 类 型 之 间 的 过 滤 形 态 。 Ber 
施 (1910a) 和 李斯 克 (1919) 的 研究 证 明 某 些 铁 引 菌 可 以 行伍 性 营 
FARA, SELES PMLA 〈Zeptotjriz) 属 中 的 铁 秋 
菌 作 试 验 , 肯 定 了 这 种 微生物 可 以 靠 有 机 蛙 来 很 好 地 生长 和 繁殖 。 
FEE HEMT DLE A CTE 1888 年 的 试验 里 也 使 用 了 同一 种 铁 
半 菌 ,他 指出 这 种 微生物 在 一 定 的 条 件 下 是 可 以 用 有 机 酸 一 一 丁 
酸 和 醋酸 作为 矶 源 的 。 但 是 在 另 一 些 条 件 下 , I Bn ee 
(CZeptotric) 在 不 含 任何 有 机 质 的 培养 基 中 人 发育 得 极 好 , 因而 是 典 
型 的 自 营 菌 。 
还 有 可 能 ,在 进一步 研究 铁 秋 菌 培养 基 的 时 候 发 现 有 芙 正 的 

SOTA ,就 是 不 能 同化 二 氧化 碳 的 类 型 , RY RS STE SRE BE A 
机 化 合 物 是 唯一 的 矶 源 , 但 是 同时 宅 们 还 必须 专 四 借 詹 的 氧化 作 
用 以 获取 其 所 必需 的 能 量 , 呼 吸 作 用 则 不 消耗 任何 有 机 压 。 

假如 这 种 假定 被 恋 实 了 ,那么 就 可 以 把 所 有 的 铁 尊 菌 分 为 三 
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$81) ASHES CAR EERE cE DEAE LACAN) 5 (2) 生性 
229600; (3) SVEN, 但 是 在 目前 , 我 们 所 拥有 的 、 有 关 各 种 铁 得 
菌 营 养生 理 的 碍 料 是 太 缺 乏 了 ,以 致 在 大 部 分 情况 下 ,我 们 还 不 能 
指出 某 种 铁 鼻 菌 完 划 应 该 放 在 三 组 中 之 那 一 组 内 。 

在 决定 某 种 微生物 是 否 属於 铁 租 菌 的 时 候 , 应 该 根据 什么 标 
HED? 

A he 35, A Wy TV Te wv AEB PIES FRY AB, 观察 堆积 
4 BE FEBS AE AMIE TAG 的 BE ASSERT TT VE, FT Aa AY BT 
的 帮助 。 只 要 这 种 物质 显 有 某 些 可 以 证 明 它 和 该 菌 种 的 朝 胞 有 得 
传 上 的 关系 的 特征 ,比如 特殊 的 形态 或 构造 (只 可 以 理解 成 是 这 些 
移 胞 分 泌 性 活动 的 千 果 , 或 者 似乎 是 它们 形态 特征 的 反映 )， 那 乞 
BR TY ARES EGS, 把 这 种 秆 发 现 了 的 征 AE EE BEAD 
HiT. 

PELIIG 5 SABATHIA AL DAM Hs AT SP IME) 
HE, ALPES, SIN (LA SR A J Sa 
ENS) PENG OIE BIRR. 实际 上 观察 到 的 , ESE 
这 种 比例 , 显然 特别 大 。 生性 营养 性 的 铁 茵 所 产生 之 铁 质 沉淀 
为 量 较 小 。 而 婴 营 铁 盘 菌 的 氧化 与 分 泌 活动 则 最 为 薄弱 。 
但 是 ,在 根据 这 种 特征 来 制 断 詹 站 菌 的 时 候 , US EU. 

因为 氨 氧 化 铁 之 从 溶液 (含有 詹 的 亚 氧 性 化 合 物 ) 中 沉淀 ;有 时 好 
像 是 自然 发 生 的 物理 化 学 作用 一 样 , 兹 没有 任何 微生物 的 氧化 性 
活动 参加 。 同 时 , 詹 质 沉淀 可 以 直接 累积 在 革 菌 条 胞 的 上 面 ,以 在 
押 胞 周围 形成 相当 袖 的 边 ,甚至 以 厚度 不 等 的 薄 层 , 铺 满 在 和 胞 束 
个 表面 。 这 种 现象 在 含有 亚 铁 化 合 物 的 赃 水 池 “ 水 面 > 中 ,也 就 是 
和 空气 接 急 的 水 的 表面 薄 层 中, 特别 常见 。 可 惜 这 个 现象 远 没有 
被 注意 ,所 以 时 常 把 很 多 实际 上 与 铁 翻 菌 毫 无 共同 之 处 的 类 型 也 
算 作 是 铁 引 菌 了 。 

由 藕 这 个 原故 , 吉 克 尔 洪 (Gicklhorn，1920) 的 发 现 就 具有 特 



4 i | 21 

WANE LT HE VE EAE , JETER BJ AE 
含有 相当 大 量 的 、 呈 内 水体 状态 的 氨 氧 化 铁 的 。 用 特殊 的 办 法 利 
ASCE (参看 第 二 章 ) 的 反应 ,就 很 容易 发 现 。 吉 克 尔 洪 的 砍 
料 , 和 和 维 谐 格 拉 得 斯 基 关 共 铁 细菌 在 其 物 胞 内 有 詹 的 氧化 作用 的 
观念 ,是 最 相符 合 也 没有 的 了 。 

这 个 方法 ,在 使 用 好 的 光学 器 械 和 放大 高 倍数 的 条 件 下 , 扰 疑 
地 可 以 葵 予 研究 工作 者 以 最 可 靠 的 办 法 , 以 便 毫 扰 错 谈 地 把 铁锈 
菌 从 其 他 微生物 中 区 别 出 来 。 

但 是 不 应 该 忘记 ,研究 任何 生理 类 型 的 微生物 的 时 候 , 所 使 用 
的 显微镜 和 显 微 化 学 法 , 扰 论 如 何 完善 和 精 租 ,也 不 能 完全 代替 生 
理学 的 和 生物 化 学 的 方法 。 因 此 , 在 研究 铁 交 菌 时 , 毫 无 例外 地 ， 
决定 权 是 属 认 生理 学 和 生物 化 学 的 ,可 惜 ,这 些 罗 菌 的 生理 和 生化 
问题 直到 现在 仍然 是 微生物 学 中 最 缺少 研究 的 。 仍 然 等 待 着 研究 
工作 者 来 努力 。 

目前 我 们 在 这 个 全 域内 的 知识 不 充分 .不 完善 , 乃 是 不 能 把 铁 
稍 菌 钴 加 以 足够 完善 的 .很 有 根据 的 、 全 面 的 钱 定 的 原因 之 一 。 同 
时 极为 可 能 的 是 ,在 提出 的 报告 中 视 为 是 铁 葡 菌 的 类 型 ,经 进一步 
研究 , 则 有 些 将 被 清洗 出 去 。 但 是 预先 删除 了 一 切 可 疑 的 类 型 , 似 
乎 也 是 不 适当 的 。 研 究 这 些 “ 假 詹 笨 菌 ”可 能 和 输 我 们 一 些 知 识 , 对 
TST HRS EAMG HTL ASE I AAS ae Sue AR EINES 
的 。 避 开 一 切 可 疑 类 型 不 谈 , 还 是 不 行 的 , PE AP 
的 轻 常 而 特有 的 伴随 者 ,它们 是 铁 和 细菌 遇 围 的 生物 学 环境 中 的 经 
常 有 的 成 员 之 一 。 



第 一 草 ” 铁 独 菌 的 形态 学 和 分 类 学 

大 家 都 知道 ,所 有 的 区 菌 可 以 分 为 十 大夫 《〈 或 类 ) : 普通 的 (或 
简单 锈 菌 ) 和 和 缚 状 的 〈 或 线 菌 )"。 这 雨 类 的 代表 在 铁 租 菌 中 都 有 。 

和 绿 状 铁 租 菌 在 自然 界 中 的 分 佑 无 疑 地 是 最 广泛 的 。 在 形态 学 方 “ 

面 ， 屁 们 被 研究 得 比较 其 他 的 方面 好 些 。 我 们 就 从 绿 状 铁锈 菌 开 

始 蕉 起 。 

—- BASRA ad CRS) 

(—) SEB (Leptothrix Kiitzing) (Chlamydothria Mig.) 
BRB. TEAR, 往往 相互 ee CAS FIR 

fk, PAE PAPE PIE RS AY, 以 仅 由 条 胞 柄 

BLY TE AAS BD AEF (AS AE FF) BRE FE 

TALC FB AU SH TP HR, 在 此 形成 相当 厚 

BS [BLEEK BCFA , FE Fis BPH AS SEAN AI, ATER I, BRR 

Pe.» TE Fs TK YE FAR PE, PL, AR a PS aR PS 

ZEW MES IF AEM EK Th, eR, 其 
[Hl , ANDREAS Bt HAS i IK, toca TE eT AS A. 

1) RAAT BA Py FR HAE T AY, ERIK, ESR 
ALE A AY , 70 pA ty SRE BE AEA EN REA AE RRR A RR TR 
PEAR AN H , VelY UHS O y PRR Z,  R,  HE S PRE R  S 

FR FAM EA AE EP AYR Bk BBA OH. AL 克拉 
Pe BULA AA “AMR 5 HR Ae” (1949 ,655—677 页 ), KALE ATO 
WR ( Leptothria) pete x F(Z ~Chlamydobacteriales)*}, MER RR 

FA (Gallionella), sk MR (Siderocapsa), SEEKRAM RA (Sideromonas)At 

PASKAM (Ochrobium) “EMEA (SKA Ferribacteriales) 中 ， 把 十 
ARAL A TAMIA (Eubacteriac) 2A. eK ASE A Ze “- 
C4) FRE A Pon AUR ZA 

4 a: 有 

‘ pe USS eee , 
的 2 
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铁 的 氧化 物 所 紧密 包围 了 的 管子 , 几乎 整个 的 长 管子 中 已 很 少 仿 
有 得 胞 了 .那些 翻 胞 只 有 在 最 年 轻 的 、 刚 形成 不 久 的 皮 闽 部 分 才能 
PB), BWA REA Ah PET POR, 
RARE AME RABE TNT, ARI eB 
FE Cf AAP VA AE TA EEA RAR DEA 0 天 然 水 里 看 到 的 沉 

| UE RE EAT POR BY BT IE BAS FE 
的 铁 和 区 菌 方 面 " 股 壳 " 是 按 另 一 种 方式 进行 的 ,或 者 根本 不 会 发 生 。 

本 属 之 中 的 第 一 个 代表 名 为 灰 色 符 移 菌 (人 ochracea) ,是 1843 
sere i (Kiitzing) Praca, WA PERMA, Bea 

AEA (Migula, 1900), 6 ss Hike BM, BE 

ERAT BUH Oe f 衣 HEA (Chlamydothrix ochracea), {HAL, FE 
LAM X— BY Leptothric LRA HAETERS ME 2K 3 (Aawro- 
norma) 中 了 。 因 此 可 以 恢复 老 的 , 寇 青 格 所 定 的 属 名 ,我 们 今后 都 
使 用 这 个 属 名 。 

ANGE IB (Leptothria) 2463-75 HABA SEAM A ERR 
PH (L. ochracea) , JERSE (crassa) , BEREAN (trichogenes) , 

‘Te AMA (volubilis) FGA RANE (stderopous)), Hrpk= PRE 
PA FS eS A A aS, TT SS SA SS Se + FES Dh PY BE 5 kB 

BY SE SC, mee TRM He BIS LH AI RT Fe PTA SX EP 

1. KE HM A (Leptothria ochracea Kiitz.) 

Syn.: Chlamydothriz ochracea Mig. 

i EMEA (L. ocjracea) 是 自然 界 中 最 常见 的 分 售 最 广 的 铁 
四 苗 。 扰 论 是 在 绥 组 流动 的 流水 里 ,或 是 在 死水 中 ,只 要 这 些 水 中 
含有 足 量 的 氧化 亚 铁 , 就 都 有 这 种 铁 笨 苗 。 崇 水 池 中 ,丰富 而 松 款 
的 、 好 像 棉花 的 铁 质 沉淀 , 正 是 由 於 这 种 微生物 生命 活动 结果 形成 
的 . 显 征 锡 下 检查 这 种 赭石 色 沉 淀 , 发 现 它 是 由 很 多 实 2__34 ( 征 
米 ) 的 圆柱 状 的 小 管 一 一 皮 闽 所 崩 成 的 .这些 千 构 的 最 大 长 度 很 难 
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确定 , 因为 他 们 是 很 易 断 裂 的 , 显 微 旬 下 常常 能 够 观察 到 的 ,只 是 
它们 的 段 片 。 人 人 往往 能 发 现 ,虽然 仍旧 是 皮 靖 的 一 段 ,但 其 长 度 
却 超过 工 厘 米 。 冤 们 的 内 腔 直 径 大 狗 1u; 因此 , 壁 厚 达 0.5 一 1。 

赭 色 糙 普 菌 的 皮 精 ,尽管 长 度 很 大 , 但 在 其 全部 长 度 上 , OE 
则 是 相等 的 ,它们 的 特点 在 於 表 面 十 分 光滑 ,从 不 分 枝 , We BEE a 
强烈 折光 的 、 均 匀 而 透明 的 、 完 全 溶解 放 稀 蓝 酸 中 的 物质 所 组 成 
的 。 这 种 物质 在 用 黄 血 苔 溶液 和 族 酸 处 理 之 后 ,可 以 染 成 深蓝 色 。 

赭 色 糙 租 菌 稼 体 是 属於 自由 游 动 的 ,浮游 的 生物 有 机 体 。 从 
来 也 不 能 发 现 它们 是 固着 在 任何 水 底 的 物体 之 上 的 。 

TERRES LIE RT A EHR BS, AIRE 
MAM ARELPERAMAM MIT. 27 RASA Ae, 必 
须 拥 有 十 分 新 鲜 的 材料 。 为 此 , HAE ANE BORER Ty TBE 
BOK IR 2 一 3 Ft i WK, 便 之 入 一 大 而 做 着 的 容器 中 , 兹 在 
Sia PARE TR, 著 干 小 时 之 后 , 多 长 的 黄 棉 加 状 的 稼 体 就 
出 现在 这 种 水 里 ,逐渐 沉 亚 容器 之 底 ,在 底部 形成 松软 的 沉淀 。 TE 
这 些 刚刚 形成 的 管状 皮 鞘 之 内 ,才能 比较 容易 地 发 现 灰 色 和 条 苗 
细胞 ,大 部 分 是 一 个 联接 一 个 的 成 功 相当 长 的 行列 或 是 稼 体 。 

“年 轻 ?” 的 皮 输 ,特别 是 在 有 和 站 胞 的 地 方 , 壁 薄 而 透明 , 所 以 人 
们 可 以 不 费力 地 在 管状 皮 畏 之 内 发 现 活 的 碍 胞 。 但 是 在 固定 了 的 : 
和 染色 了 的 制 片 ( 圆 1 一 4) 上 它们 就 更 好 看 得 多 了 。 为 了 制备 这 
伴 的 制 片 ,可 以 在 盖 玻 片 或 玻 片 上 , 放 一 涌 带 有 刚 形成 不 久 的 赭 色 
糙 组 菌 詹 质 稼 体 的 水 洱 , 小 心地 涂 开 , 花 在 空气 中 泳 干 。 如 果 用 加 
热 法 固定 干 涂 片 ,然后 染 之 以 一 种 半 菌 学 上 常用 的 颜料 (例如 : 龙 
胆 紫 ), 那么 鲜艳 着 色 了 的 四 胞 显著 地 呈现 在 微 着 色 的 , 或 是 完全 
me AN BE, 

FOAL WS Ye 16 HY A ALE SA RE, SE HD % BS BE 
GR YAS VOCE >, LL AR WED , JIS A 
SURYA TIA BR, UAE SORES TIE, Pees BE Ce BE HY 



li 几 条 几乎 达到 最 大 宽度 的 
is RM eB CA nL). AI— 

< SAS RCE AAA). 
EY) A FE fis FE eRe a Be A ZL 
ETA Fee 6 HP RS , FEE , FE TB 2 
ie ERMA (L. trichogenes) ti, 

放大 2,000 42, 

fa SRR — RAAT BR 
MARK, AEE HR AE HER 

的 ， ant 2 BF, 左边 一 一 几 条 同一 种 

PR AMRIGY HIB, AB. 000 8, 

图 2 JUS PS i 7A SAL 9 fs £6, 
PRAM HD BEER. PT ie 9 5 — 
is CHRIS GR, BATE 
瘤 状 五 生物 。 放 大 2,000 倍 。 

团 4 A Be SAME 8 i 8 oR 
RR. HK 2,000 1%, 
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的 罗 菌 秋 胞 ,显著 地 呈现 於 鲜 昔 色 的 皮 输 之 内 。 可 惜 ,这 种 颜色 保 

存 不 和 久 ,不宜 南 制备 永久 制 片 。 
用 显 微 镭 检 查 以 这 些 方法 之 一 制备 的 制 片 时 ,一 望 而 知 , ZEB 

SOFA SE A A A A BE AN (EE AE 

TE BOAT UU GE PS AE ) Jet A Ee, AS EVI TAS 

之 量 比较 起 来 ,是 小 到 看 不 到 的 。 显 然 , 这 种 物质 是 在 不 停 地 巧 且 

是 用 很 大 的 速度 分 泌 着 的 。 

正如 上 面 已 经 提 到 过 的 , 严 色 六 多 菌 的 多 胞 往往 形成 相当 长 

的 小 链 或 各 体 。 呈 圆柱 状 。 SOBER Lu, Fe Be UAE SIH 于 一 5 

il, FTAA aE AAR ER PAB HY Sr BAL, 好像 是 由 一 片 原生 

AMPA, WOE MAEM BA, ZED 

Batra 2e HI oR fA Te, BR 7 ANE PS FAS A Jit AE > 

FAA A WA TE— AG , FA RAM eal (Cladothria) 方面 就 常 有 这 些小 桥 

BY sCHK ADEA DAR A ToL PS SERA ES A A 

FRAN al Ze ALA BR A BT Ee BE LARD Bic 400-—500 yu 的 。 而 皮 

萌 的 长 度 旭 往往 达到 一 厘米 \10,000w) ,甚至 还 要 长 些 。 由 此 可 网 ， 

Fh Ui AB ES MVE PH EE TT UTE BEA FB SDN 

根据 用 刚刚 形成 了 的 沉淀 所 制备 的 制 片 , 不 难 观 察 出 形成 铁 

ANAT OE, EMEA MASE EK, 勉强 可 以 

FATE IB SRE £5, , FE A HP Se PSR, ae ELT ee 2 QR 

反应 。 以 后 , 皮 彰 逐渐 变 粗 大 ,黄色 日 总 加 深 。 同 时 它们 的 折光 性 
增加 , 皮 萌 的 轮廓 因 之 变 得 更 显著 。 老 的 、 完 全 形成 了 的 皮 畏 则 根 

本 不 能 用 龙 胆 紫 染 色 , 但 是 在 稀 咯 酸 中 仍然 完全 溶解 。 因此 可 以 

断定 , 尼 个 的 化 学 组 成 北 未 发 生 重大 的 改变 。 

值得 注意 的 是 ,完全 不 分 隔 的 或 是 由 较 ES ATE Ae Bs A 
季 体 ,往往 披 有 很 薄 的 皮 藉 。 皮 鞘 达 到 充分 厚度 的 地 方 , 只 间或 地 

发 现 音 个 的 ,大 牛 是 短 的 多 胞 ,更 其 频繁 的 是 没有 任何 半 胞 。 

不 应 该 忽 秽 , 在 制 片 固 定 和 染色 的 时 候 , 锈 胞 的 大 小 和 形态 是 
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会 稍微 有 些 ,而 且 是 不 相同 的 改变 的 一 取决 失 它 们 是 处 在 比较 
年 轻 的 或 是 处 在 比较 年 老 的 皮 精 里 。 也 就 是 说 取决 认 它 们 是 处 在 
沙 壁 的 ,或 是 处 在 厚 壁 的 皮 畏 里 。 第 一 种 情况 , 在 制 片 干燥 时 , 皮 
划 在 粘着 在 玻 片 上 的 同时 ,变局 了 让 且 变 得 一 -和 其 中 所 含有 的 
交 胞 一 省 一 一 十 分 平 。 这 样 一 来 , 所 有 的 移 胞 就 以 自己 寅 的 一 面 
朝向 研究 者 的 视 缚 ,使 他 觉得 大 小 有 所 增加 一 一 至 少 在 袖 度 上 。 相 

“ 反 的 ,在 制备 制 片 时 , 老 的 、 厚 壁 的 皮 畏 却 保 持 着 自己 原来 的 圆柱 
” 状 , 而 处 认 其 中 的 四 胞 , 则 在 干燥 时 路 缩 , 变 为 薄片 ,根据 研究 工作 
者 看 来 ,这 些 薄 片 有 时 寅 ,有 时 狭 一 -取决 认 它 们 是 怎样 地 排列 在 
皮 精 腔 之 内 的 。 而 整个 租 菌 入 体 这 时 就 往往 呈 不 规则 的 “之 " 字 状 ， 
因 之 这 种 形状 乃 是 人 为 的 构造 。 

正如 已 经 说 过 的 , 赭 色 秋 站 菌 的 皮 划 之 中 (甚至 是 新 形成 了 的 
皮 精 ) 总 是 完全 不 含有 和 关 胞 的 皮 闽 占 多 数 。 可 见 ,这 种 微生物 的 尊 
RADY EE RES BA, A PCB BAK HB, 这 些 从 
BORA SURE RAI GR As NRE AREA PF, BEE TE Le TBS Hl 
片上 ,实际 上 都 是 不 难看 到 的 。 

刚刚 离开 皮 鞘 的 稼 体 是 完全 裸露 着 的 。 稍 晚 它们 分 泌 薄 的 皮 
#8, TE BORA AFF RGAE EN ATS PP DUT ae BS AG ET 
AE ISI, SE ICEL PRE EY, PG A EER 
A MZ EH AME AREER, ASE 

| 9%, WALA (Cohn) FMEA THs HPI IT AG, 认为 这 种 过 程 是 生物 
化 学 现象 ,是 由 微生物 的 生命 活动 所 引起 的 。 另 一 些 研究 工作 者 ， 
特别 是 莫 立 施 和 其 学 生 , 则 否认 活 引 菌 和 四 胞 直接 参与 铁 之 沉淀 ,站 
且 试 圆 以 物理 化 学 观点 来 解释 它 。 不 过 彼此 都 同意 , 铁 只 能 在 皮 
蒜 内 沉淀 ,而 皮 精 是 由 有 机 有 物质 组 成 的 ,直上 且 水 渐 由 共 氧 化 铁 分 子 
汪 大 其 中 而 变 粗 大 。 

但 是 ,我 们 的 观察 指出 , TOR Ce RMU Dy In, 詹 沉 淀 过 程 是 按 
另 一 种 方式 进行 的 。 这 里 根本 没有 由 有 机 物质 组 成 的 皮 闽 。 狂 菌 
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ATL TAP ULES , WU VE TE FE HU Ze Te SJB Kh, 

PRE SEPA EB SEAN A PR A VE 1 a KE 

"EM MSO Fe(OH), Beare EI as. eee S aS 

FeO; 和 HO 的 化 合 物 ) 所 组 成 的 。 在 关 述 铁 组 菌 生理 学 和 形态 

学 的 第 二 章 中 ,我 们 再 回头 来 谈 这 个 问题 。 

SEIS EAA A AP] SA, SCRE BP LST A sith 

AKERS AA EPA AST BY aK , 1B EAD 

BR AF Bae (L. crassa) 《以 前 人 个 不 能 把 它 和 

赭 色 秋 和 组 菌 区 别 开 来 )。 不 得 不 奇怪 ,这 种 分 做 得 如 此 广泛 的 铁 和 区 

菌 的 生理 学 和 发 育 史 ,在 这 以 前 被 注意 得 是 多 么 的 差 啊 。 

赭 色 竺 细菌 的 头 一 个 记载 是 冠 青 格 所 提供 的 ,在 他 的 PS 

类 学 ”198 页 上 ,我 们 找到 这 个 类 型 的 下 列 简 短 诊 断 : “L. fluctuans, 

natans, ochracea, trichomatibus curvatis, intricaiis, subtilissimis, 

(直径 */s00—'/ 1,200"), articulis globosis vel oblongis”, Fiat — 

YEA (Ae i Zopf, 1882; KAHL Migula，1900) 更 以 一 个 重要 

HIRE FD FC VT 5k 4S: AA A, LR, ia REA ABA Be 

PA EP rey BS A a BR A EK BN) FP 

HERES DLT AE (1888) 为 他 记 ZA Ee RK 

REE TR TE AE, 但 是 , 事实 上 正如 我 们 不 入 将 要 看 

到 的 ,他 所 研究 的 是 厚 藉 亲 罗 菌 。 后 来 莫 立 施 (1910a 与 bD 和 李斯 

克 (1919) 重 复 了 同一 钳 谈 。 

首先 企图 比较 详细 地 描写 芙 正 寿 色 玉 和 细菌 的 形态 和 发 育 史 的 

是 受 立 斯 (上 is, 1907,，1910)。 可 惜 ,他 的 工作 仅仅 是 一 个 常见 亦 

铁 和 组 菌 研究 史 中 的 , 刘 请 这 种 微生物 的 “代谢 作用 形成 的 产品 ”和 

分 涂 这 种 产品 的 细 戎 多 胞 与 各 体 的 突出 的 例子 。 受 立 斯 到 处 把 究 

Bo, oa eA CL. ochracea) ANN ATIELAA PK AY BEA SERS 

PISA AGRE, HOE AIM ES Ha TEE“ eR” AY AB 

Dy Bd, th FE tin 5 BK BEER hk BY AE ar AE, AEP TE “Fl 
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— 

HL” HED BE AE, VARA EAL , PRAIA, A, ASE IF 
BET" ALRHAIGRK. 

HEAP SensEk , FE Hl Ze ANAS Ti BB BAR C8 I DG 
特别 是 在 弯曲 或 压 紧 的 部 分 ,往往 会 形成 简单 的 横 的 裂痕 ,观察 要 
亦 斯 的 给 图 ,不 难 相信 ,他 把 这 些 裂痕 当 作 是 分 裂 加 了。 说 到 假想 
的 “分 生子 之 形成 "那么 受 立 斯 的 相应 的 给 圆 清 楚 地 证 明 ,作者 是 
被 那些 在 老 而 空 的 赭 色 将 短 菌 皮 划 的 表面 上 常常 看 到 的 、 合 铁 质 
的 突起 葵 弄 错 了 。 这 些 千 构 之 在 这 里 发 生 , 大 概 是 由 认 某 些 没有 
微生物 参加 的 物理 化 学 过 程 所 引起 的 。 | 

40 BERR Uy 2 ANA AULA 原 AE PR RK, 9 EI 
AE LR, BREE, oe eA AOE 
Ws Jes AEB TIE TE HS SPE (密度 均匀 ) ,在於 能 完全 溶 
RISB (Brit, 1907, 第 503 页 )。 而 在 另外 一 些 地 方 ( 妥 
Wb, 1910, fA) 15) 作者 甚至 把 在 干燥 制 片 时 常常 在 皮 鞘 之 内 出 现 
的 气泡 ,也 当 作 是 原生 质 了 ! 

看 来 , BIE Be ee A Ea AE 
RAMI, SLAP APE, 因为 作者 自己 作 研 究 的 时 候 所 应 
用 的 ,完全 是 很 早 就 已 沟 形成 了 的 铁 质 沉淀 , 此 上 且 有 的 时 候 , 在 显 
微 镭 下 观察 标本 是 在 标本 探 取 之 后 隔 了 很 长 的 时 间 才 进行 的 。 

虽然 受 立 斯 的 材料 是 经 受 不 住 严厉 的 批 利 的 , 但 是 它们 却 已 
包括 入 某 些 教科 书 之 内 了 。 上 比如 :只 温 克 (Benecke, 1912) gta HM 
的 引 恋 了 这 些 材料 。 戴 然 ,作者 也 感觉 到 “分 生子 之 形成 ”是 极为 
可 疑 的 ,但 是 他 还 是 建议 “如 果 描 写 的 正确 性 以 后 被 证 实 的话 ” 就 
BEA FID ALT SRAM (Conidiothri«) Ay 3B 

AB ASP SE 5 BE I SE BRA TEAS JD, REI TE FE 
的 只 是 偶然 获得 的 老 沉淀 的 标本 , De AAC Be 
菌 形态 和 发 至 的 千 论 , 都 寄 旗 在 对 它们 的 显 微 镭 的 研究 上。 正如 稚 
谐 格 拉 得 斯 基 (1922) 所 正确 地 指出 的 ,这 个 工作 方法 是 不 能 得 出 
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THEIL AS , LATE BEAR AEM TY EBA 
PR EAP BB By BBD Ne A ERR ASH. 

可 惜 , 远 不 是 所 有 的 研究 工作 者 都 能 够 清楚 地 了 解 ,这 种 研究 
詹 租 菌 方法 是 不 合适 的 。 哈 德尔 (1919) 的 著作 就 是 一 个 证 据 。 在 说 
DLR AAMT (L. ooiracea) 的 记载 的 9 页 上 , 在 大 批 的 给 圆 和 显 
微 照相 之 中 ,是 决 找 不 到 一 个 ,在 其 和 线 状 皮 业 之 内 可 能 和 给 有 这 种 铁 
竹 菌 的 狙 胞 的 。 作 者 (和 妥 立 斯 一 样 主要 是 研究 了 老 而 空 的 皮 鞘 ) 
指出 ,他 只 能 间或 观察 到 有 分 成 锈 胞 的 稼 体 。 而 在 大 多 数 情况 下 ， 
他 薄 不 能 够 发 现 有 任何 狙 胞 。 哈 德尔 (Harder) 甚 至 提出 了 一 个 有 
两 个 独立 类 型 存在 的 可 能 性 的 假定 ;根据 他 的 意见 ,两 个 类 型 中 的 
一 个 , 应 是 由 芙 正 的 四 胞 所 构成 的 。 而 另 一 个 则 是 由 “由 简单 的 ， 
不 分 化 的 , SIRES ORTH (Gallionella) 5 aR AME 〈Spiro- 
phyllum) 的 生体 ”所 粗 成 的 ( 哈 德尔 , 1919, 第 22 页 )。 可 见 ,作者 
显然 攻 毫 也 不 怀疑 ,这 些 “ 简 单 的 ,不 分 化 的 综 体 ”, 邹 空 的 皮 闽 , 同 
样 也 是 活 的 结构 。 

这 样 一 来 ,我 们 训 为 ， 寇 青 格 借助 於 自己 简陋 的 显 微 镭 ,， 就 能 
确定 赭 色 竺 细菌 的 缚 体 区 分 成 “articuji glolosi .vel oblongi” ,要 

比较 配制 有 完善 得 多 的 显 微 镭 技 术 装 备 的 , 某 些 现代 研究 工作 者 
ERP MT 

最 后 访 我 们 来 简短 地 择 要 的 计 一 下 为 量 不 多 的 ,我 们 现在 所 
PATHS, SK CMAN TERE A 

PORN BAL Wy 27 EA BE DBS, A EW ERR, 
SESE TPS MEL, FLA A 3 A PETRA Hh A BE A BE 
ME. BRA, BEM ARPA 86, BRA 
形成 时 , 竹 苏 和 缚 体 慢 慢 地 ,不 停 地 在 JL i — FF SBN, 
外 雁 出 。 这 样 一 来 ,就 产生 了 空 的 詹 质 小 管 , 比 起 形成 它们 的 竹 菌 
RAISERS, RRO (BA) 的 表面 十 分 光滑 ,是 由 折光 
性 强大 的 、 均 匀 而 透明 的 淡 黄 色 物 质 所 组 成 的 。 它们 的 厚度 在 全 
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部 长 度 上 都 是 均等 的 。 这 种 微生物 从 来 也 不 形成 分 枝 与 固着 在 实 
物 上 的 类 型 .条 胞 的 宽度 不 超过 1w, 长 度 则 变动 於 2 一 54 之 间 。 有 
时 条 胞 间 之 间隔 站 不 存在 ,整个 粮 体 好 像 是 一 个 巨大 关 胞 。 未 见 
有 游 走 胞 子 与 分 生子 之 形成 。 

2. Bees (Leptothrix crassa Chol.) 

Syn.: Megalothrix discophora Schw., Lept. Meyer Ell. 

BORA GERIBTTE GRRE Sb hi) AS BERR 8 ee TT SI 
在 活水 中 或 是 在 死水 里 都 有 。 虽然 分 念 也 很 广泛 , (LESAGE 
莫不 能 如 上 述 的 那 种 铁 翻 菌 一 样 的 惹 人 注目 。 这 乃 是 因为 在 厚 
HAM (L. crassa) 方面 , 作为 峙 水 池 中 有 稼 状 铁 条 菌 存在 标 读 
的 空 的 铁 搓 皮 闪 ,沉淀 得 比 寿 色 入 站 菌 慢 得 多 ,而 且 永 久 也 不 能 形 
成 作为 赭 色 糙 站 菌 特 征 的 ,那样 巨大 的 集团 。 显 然 , 厚 精 竺 站 菌 的 
FeO->FeOs 氧化 性 作用 的 强度 较 小 乃 是 这 种 差 愤 的 基础 。 

厚 蒜 苗条 菌 的 铁 质 皮 输 从 求 也 不 能 达到 像 寿 色 和 糙 站 菌 那 样 的 
长 度 , 但 是 在 寅 度 上 则 往往 超过 它们 , 皮 精 之 厚 达 10 一 15w 者 ,小 
不 罕见 。 其 体 之 一 端 显著 地 变 狭 宕 , 所 以 不 难看 出 其 基部 较 袖 而 
顶端 较 狂 。 这 种 铁 和 菌 的 稼 体 ,往往 以 其 基部 固着 在 位 於 水 中 的 
任何 物体 之 上 。 不 过 ,在 比较 稠密 的 , 沉 在 水 中 的 厚 精 闲 竹 菌 集团 
之 内 ,人 个 都 很 常常 的 找到 完全 游离 的 ,不 固着 的 稼 体 ,作息 短 状 ， 

”同时 向 南 个 相反 方向 生长 。 游 离 的 穆 体 也 好 ,固着 的 入 体 也 好 ,都 
是 常 作 不 规则 的 弯曲 的 。 赭 色 灰 移 菌 所 永远 也 不 会 有 的 分 枝 类 
型 ,在 厚 精 炎 鼻 菌 方面 则 是 极其 常见 的 。 

厚 鞭 苗 秋 菌 和 赭 色 糙 站 苗 之 间 , 最 主要 的 区 别 在 蕉 其 皮 精 的 
独特 结构 。 厚 蒜 秋 站 菌 的 皮 精 不 是 由 均匀 而 透明 的 物质 组 成 的 ， 
而 是 由 松软 的 和 微 颗粒 状 的 物质 所 租 成 的 。 所 以 厚 精 续 和 菌 皮 痊 
的 外 才 轮 脏 往 往 是 不 整齐 的 ,是 稍稍 有 点 “ 丢 腐 俩 ” 的 。 同 时 厚 彰 
URI BPO Sc HE AS de Ce DH 的 透明 , 其 特点 是 比较 更 鲜 黄 
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些 ,甚至 是 呈 锈 神色 的 。 
厚 间 和 蔡 竹 盏 皮 藉 的 ,和 腔 或 管 交 界 的 最 内 层 , 显 然 是 由 比较 紧 

窗 的 ,化 学 成 份 和 皮 葵 其 余部 分 不 相同 的 物质 所 租 成 的 。 有 的 时 候 

BZA BRK DA, 在 各 种 外 界 因素 影响 之 下 , RAT, 
这 时 比较 芙 窗 的 内 层 就 向 外 突出 成 组 管状 , ECAR A ITER BE 
苯 了 一 一 胃 菌 针 体 从 其 生命 活动 一 开始 起 序 分 刻 出 的 保护 性 的 辕 

ie. TEP MRM ERE, RARER 

内 ,而 是 在 膜 的 外 表 沉 积 的 。 

图 5 a. 223 —-#k seem eR) OR , Ash IPRA BIRD 
2,000 倍 ; 6. ABARALYIL ISLAMI, BIH) 500 倍 ; 6 Et EREA A 

FEI RUA ISLA EMI 5 ACY 1,200 倍 。 
FE SAE TBs eh SS ST AB , Pe A AT BS BREESE AS 

完全 溶解 。 显 然 ,它们 除了 含有 和 氨 氧 化 铁 之 外 ,还 含有 某 种 无 机 物 
A ,也许 还 含有 有 机 化 合 物 。 
所 有 这 里 所 指出 的 厚 藉 亲 租 菌 和 赭 色 糙 租 菌 之 问 的 区 别 是 如 

此 的 明显 ,以 和 致 在 自然 界 中 观察 它 人 的 时 候 , 几 几乎 是 不 可 能 把 这 
WP MEAT REACH, BIDE ALTE a Sea AS BPS Be 
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且 又 不 很 膨 腊 的 情况 下 , 皮 办 的 独特 千 构 ,也 可 以 局 上 显示 出 它 个 
正 是 属於 这 一 种 的 ,而 不 是 属於 寿 色 入 站 菌 的 。 
不 用 训 , 可 能 有 人 况 为 所 记载 了 的 雨 种 类 型 , 路 不 是 独立 的 

菌 种 ,而 仅仅 是 同一 菌 种 的 变种 ,是 由 雁 某 种 外 界 环境 的 作用 而 发 
生 的 。 但 是 ,这 是 和 实际 情况 不 相符 合 的 ,实际 情况 下 是 寿 色 灰 秋 
SRT ES HR A RR 件 下 , 可 以 坚强 的 保持 
自己 的 一 切 基本 特征 。 两 种 站 亩 往往 在 一 起 出 现 , 即使 在 这 些 条 
件 下 , 它 个 的 特征 仍然 是 很 显著 的 。 芷 且 直 到 现在 人 们 也 没有 能 
发 现 有 任何 的 过 滤 类 型 。 

日 是 如 果 赭 色 闲 和 菌 和 厚 萌 闲 站 菌 皮 葵 的 不 同 特性 , 不 能 用 
外 界 因素 的 影响 求 说 明 ,那么 显然 地 ,条 胞 原生 质 的 特性 就 可 以 作 
为 它 个 的 基础 了 。 只 这 一 事实 就 已 足够 把 记载 了 的 两 个 类 型 当 作 
是 两 个 独立 的 菌 种 了 ,不 过 为 了 币 底 的 解决 这 个 问题 , 纯 种 的 分 离 
和 研究 还 是 必须 的 。 

从 竹 胞 的 形态 和 大 小 来 看 , 厚 精 杰 鼻 菌 是 显著 不 同 认 攻 色 入 
杀菌 的 。 像 在 耕 色 炎 普 菌 方面 所 经常 看 到 的 那样 长 的 多 和 半 胞 狼 

在 厚 鞘 闲 和 菌 方面 却 是 比较 少 有 的 现象 。 每 一 个 皮 畏 之 内 , 通 
总 是 只 含有 很 少数 的 几 个 条 胞 ,在 其 最 狭 的 部 分 ,在 顶端 排 成 小 
oe NEHER (L. ochracen) HE RIAD EE BAIA IM 
BP AED, RAP DA a a 2 7 Ae A J TEL, 

Ve eG Ae SD HS LEA We Fn EL, 游 走 子 
FET AT Pe BE Hes, DUS On IE Aer MR 
eek, AWE BUR DORA TE EAC, AHIR HY BR 休 是 由 不 动 
GEOL BLA SR AEA AMAR BIE ELA BE, 分 解 成 为 
一 些 分 生 孢 子 的 话 。 

年 轻 的 刚 开 始 生长 的 厚 精 炎 鼻 菌 穆 体 ,在 静止 的 水 里 , 乱 论 是 
在 水 面 或 是 在 沉 在 水 中 的 各 种 物体 之 上 ,都 是 很 容易 发 现 的 。 OB 
个 特别 喜欢 居住 在 闻 状 攻 类 的 表面 ,有 时 在 这 里 形成 千 实 的 锈 色 
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TE ANER. FERRY LESAN D. crassa) Ses WARE atl 一 
APH RAEI POE VA PTA AE EI RIBAS T 
RIERA BP BOA PIER (HERP, 19240), 

但 是 在 形态 学 和 生理 学 上 , EAU CE, 时 
在 锥 诺 格 拉 得 斯 基 的 著作 (1888) 中 ,我 们 就 已 经 发 现 这 种 条 菌 
很 详 普 的 形态 学 特征 了 。 这 位 作者 在 自己 试验 中 培养 过 的 ,和 观 
察 过 的 那些 乏 状 攻 菌 ,根据 作者 的 描述 看 来 , 乃 是 固着 的 , 往往 分 
枝 的 类 型 , 它们 的 皮 精 显然 是 自 基部 至 顶端 渐变 狭 害 的 。 根据 这 
些 特征 来 刊 断 , 维 玉 格 拉 得 斯 基 所 研究 的 , SN SSE a IR 
虽然 他 况 为 可 以 把 他 所 研究 过 了 的 类 型 放 在 寇 青 格 所 确定 了 的 赫 
色 将 站 菌 种 之 内 。 

葛 立 施 (1910 a) 同 样 也 把 两 种 菌 统 称 为 耕 色 胡 鼻 菌 (Chamy- 
dotjriz ocjracea) 了 ,虽然 , 根据 他 的 给 圆 和 描述 多 少 可 以 刊 断 , 他 
已 经 看 到 了 典型 寿 色 条 站 菌 和 厚 萌 纤 租 菌 了 。 落 者 在 其 著作 42 一 
43 页 上 的 说 明 是 特别 富有 意义 的 。 他 在 这 里 报导 ,在 自然 界 中 ,天 
(4G (Chlamydothrix ochracea) 的 皮 精 是 要 随 着 年 龄 而 “ 赤 失 
自己 腰 状 特性 , 变 成 普 而 光滑 的 神色 小 管 的 。”“ 自 然 界 中 常见 共 
沼泽 草地 水 中 的 赭石 色 团 雹 一 一 他 败 种 写 道 一 大 部 分 是 由 薄 而 
易 断 的 小 管子 所 组 成 的 .” 根据 这 个 裔 明 来 刊 断 , 可 以 况 为 , 按照 
葛 立 施 的 见解 , 寿 色 闲 租 苗 的 典型 8 Ae 
皮 葵 ,在 其 由 松软 而 不 坚实 的 物质 所 组 成 的 外 层 破坏 之 后 发 生 的 。 
事实 上 这 样 一 个 转变 不 用 襄 永 远 也 不 会 有 的 , 而 我 们 上 面 所 记载 
rks PLAN SINR DC RAE ALUM PE, SE ATK C6 RL EEE 
之 点 的 , ie ELE 18 AKAMAI IK, AURA “a 

ie”, ST PRS, EA PE RAE 

在 有 利 的 条 件 下 , FRA ANS JP BRT, BR A AR A 

的 , 保存 在 铁 质 水 中 所 形成 的 沉淀 中 而 没有 什么 变化 ; 茶 些 研究 

工作 者 就 人 当 轻 在 这 里 找到 过 它们 。 比 如 施 瑶 尔 斯 人 3$chwers，1912) 
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a 

PRT RETERA BAKA VE tr AB , Fk BY — BPR , FOE aE 

MoH AA Bea Wegalothria discophora) , A ARAKSEAN EA 0 

"ERIE SE: FAS, PES 12w, BA, MRL EE Ze 
AEF, AUER 1—1.5u; 具有 固着 转盘 , 自 基部 至 顶 清 楚 的 变 狂 
RE, AIS PAK. 

AAR AE PLA Ss SEP, bs BE As ITE A 
HAIG 3 SOC Hs Se GS Fh RE SEE HR AES. EAS 

FURST PRESERVE RR AL_L, FS BE SEE 
SAME HIRE SE, WAS RE BE PA PME DLE (1888) 5K 
立 施 (1910a) 早 先 所 训 载 的 类 型 的 同一 性 。 

爱 立 斯 (1908,，1913) fa AEE), th SRE SE A Ok HTT TE 
ESA GUM . BOF AN hh, FRA RE, 
“缺乏 鲜明 的 外 部 轮廓 "。 最 初 , BENIN PK TAKA 
独 半 的 种 名 , A Leptothria meyeri, 但 是 后 来 却 又 得 出 结论 道 ,他 
所 发 现 的 不 过 就 是 膨大 得 很 厉害 的 多 孢 铁 租 菌 (Crenothriz poly- 
spora) 乏 体 的 遗体 。 而 事实 上 ,有 立 斯 所 记载 的 结构 ,大 狗 也 就 是 
PEA SeANTA (L. crassa) JE jk FAHEY 
最 后 ,证 曼 (Naumann, 1921) 在 自己 一 个 著作 中 , 简短 的 描 

BY PS EL AM (Clonothri« fusca) HORAN 
| ABR AESe_ ESLER AN EAA AMT RR ARLE 
BGS, 或 者 ,他 的 显 微 照 相 , 特 别 是 后 者 (参看 , 比如 他 的 
Zell] 上 的 图 1) 都 可 以 使 我 们 相信 这 一 点 。 
值得 注意 的 是 ,在 最 初 由 莫 立 施 (1910a) 分 离 出 的 ,随后 李斯 

克 (1919) 又 分 离 到 的 和 线 状 铁 组 菌 的 纯 培 养 中 ,根据 所 有 的 砍 料 看 
来 ,两 位 作者 所 研究 的 , 不 是 如 他 个 所 训 为 的 , aR CS ee TT 
ae. 仔细 地 检查 相应 的 给 赔 , 就 是 以 确信 不 疑 了 。 比如 
在 莫 立 施 (1910a) 著 作 中 的 表 III、 圆 14a 所 给 的 ,就 是 固着 的 穆 体 ， 
自 基 部 至 顶端 大 大 地 变 狭 窄 ,好 像 是 厚 鞘 秋 组 菌 的 特征 似 的 。 又 
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在 李斯 到 的 著作 中 ,图 6 上 所 和 纵 的 皮 鞘 碎片 ,要 比 寿 色 办 狙击 的 皮 

鞘 厚 得 多 了 , 其 不 同 蕉 赭 色 符 组 盏 之 处 ,在 谎 外 部 的 边 季 不 明显 和 

模糊 不 请, 而 这 种 边 儿 是 常常 可 以 在 厚 葵 和 攻 多 菌 方面 发 现 的 ,是 尼 

所 形成 的 铁 质 小 管 的 松软 结构 的 辕 果 。 

这 两 位 上 述 的 作者 指出 ,他 们 有 的 时 候 , 企 图 借助 谎 径 过 多 次 

考验 过 的 方法 ,以 获取 和 纯 种 的 灰色 将 多 菌 , 可 是 这 些 企图 仍然 是 元 
全 没有 成 功 过 。 莫 立 施 想 用 所 使 用 的 营养 基质 的 精 和 化 学 特性 来 

解释 这 种 失败 ; ZEST oe BU a Tel A a RL RA FEE Ee 
中 方 可 以 在 人 工 培养 条 件 下 生长 方面 寻找 理由 。 (A, PLES 

所 指出 的 失败 的 惧 正 原故 ,大 概 是 在 於 所 探 偶 的 接种 用 材料 只 合 
7A SECTE Be 8 AE RK PRA A 

RANE FE RFE Se A SSS is FF EE. A, 

JE FM a AS ES , BE AE et AB es, Hh 

Rsk Baar Ee A 
Tea» eZ fH GY BS — PB re ATA AE BRIE 

学 特征 。 

)2F ee —— De A BOP ERA, DA TB 态 和 大 小 来 

AB , SEALE £5 AA al FPS AL ENE Be) as LAE DB FE 

REARS tk 2k. HWA HERA. MRA SARA, 
AAS PT AAP BET HS FE ABE FE AS Ein. TT Pa SHS A 

皮疹 则 均匀 地 自 中 央 向 两 端 变 狭 窗 。 分 枝 的 类 型 也 常见 。 皮 鞘 的 厚 

度 变动 范围 很 大 ,有 时 可 达 10 一 15w。 其 组 成 , 大 狗 除 了 氧 氧化 铁 
和 其 他 扰 机 物质 之 外 ,同样 也 有 有 机 物质 。 其 特征 在 於 具有 松软 的 

得 微 是 粒 辕 构 ; 只 有 它 的 薄 的 内 层 是 比较 结实 的 结 祷 。 皮 彰 妈 和 欧 染 

成 鲜 黄 色 或 锈 褐色 .以 游 走 子 和 不 动 分 生子 芽 生 新 的 称 体 而 繁殖 。 

3. PSE RRA TA (Leptothria trichogenes Chol.) 

Syn.: Toxothria ferruginea Mol. 
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这 种 确 菌 被 发 现 得 比较 晚 ( 霍 洛 得 尼 , 19240), 其 形态 和 人 发育 

史 也 研究 得 很 少 。 

ise SAAN EA CL. trichogenes) 有 两 个 主要 特征 是 不 同 放 这 一 略 

铁锈 菌 中 前 面 记 载 了 的 十 个 种 的 。 第 一 , ER AM eA 

PAAR PARAM OK, TL ETE St 0.54, Bm HERR MR 

PEF WZ HAS AAK BARBS T AP — FE HER 

层 , 而 是 由 极 多 数 的 组 而 长 的 组 毛 或 维和 维 组 成 的 。 这 些 组 毛 ,' 有 时 

一 个 紧 拨 着 另 一 个 ,共同 形成 相当 密集 的 近乎 圆柱 状 的 小 带 , 有 时 

划一 个 个 地 分 开 , 从 而 清楚 地 显露 出 自己 的 独立 性 来 。 

MUA PR ADL ED ABA, 组 成 小 带 的 组 毛 中 间 。 在 生活 

期 间 (in vivo) 很 容易 看 到 , 在 不 利 的 情况 下 ,和 翘 菌 线 体 就 向 外 雁 ， 

册 。 MARA BIR, 一 面 在 自己 后 边 引 带 着 一 定数 量 的 紧 贴 着 

和 绿 体 的 组 毛 ,而 这 些 组 毛 又 因 磨 扩 的 结果 , 便 移 动 了 和 其 相 痢 近 的 

另 一 些 钥 毛 。 这 样 一 来 ,就 产生 了 如 图 6 或 图 8 所 和 给 的 特殊 的 “ 精 
a”. 这 种 现象 不 难 人 工 的 加 以 重复 , 只 要 在 一 只 手 里 抓 一 把 紧 

FNMA RRR, 另 一 只 手 慢 慢 地 由 其 中 向 外 拉 直 若干 条 
RRNA. 

FED SAE SI, BRERA (LZ. trichogenes) 的 线 体 拖 
JU*F ihe SS HL AK AY, BAS LER T EU'S EA 
2 A — el — EP) 5S BOB BY, 

mimerrnibel (L. trichogenes) 2k—-RKREREELMIER, 
FE Hem LAN 4s BAG I) A KH AB BY BEE: BRAK 
浴 流 里 ,含有 铁 质 水 的 井中 ,在 沼泽 的 草地 上 等 。 在 高 加 索 , 我 个 
也 和 便 径 在 流动 很 快 的 山 问 滩 流 里 , 在 石头 的 表面 , 大 量 的 发 现 它 ， 
在 这 些 地 方 它 之 所 以 能 站 住 脚 , 乃 是 因为 自己 具有 牢固 地 粘 在 固 
体 实 物 之 上 的 能 力 ,水 仅仅 只 能 带 走 彼 扔 下 了 的 空 的 皮 精 。 

ANAS JSS FP ZBI HS Ft — PE , SEE ATA (LL. 如 ?czogenes) 在 自然 
PNA Hw) WN, 它 之 所 以 长 期 没有 和 被 大 家 知道 , 一 部 



> 

Ce ee 7 Se ee 
By aa soem 2 PCE 体 ， 包 有 强烈 折光 的 皮 鞭 

te7#I 1,500 倍 。 WE. BKK 2,000 倍 。 

图 8 a Al 6. Rie eReM 

iM eSB; 6. PM 
不 分 节 的 线 体 ; 2. 划分 

WR AMAL AR 
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FP JRE Ph EAS RE PELE RES, 53 — ESP HE BY 
“is SAV REIE SAS BEARD AP BEE, 表面 上 看 来 很 容 
Sy P24 HEL PROTA BS BA, 

DE FEM AAMT (L. trichogenes) , TE Ju Se SE AML RR, 
观察 小 水 缸 中 的 试验 室 培养 ,可 以 得 到 很 好 的 结果 。 注 2—3 升 来 
AS RDI FARE MEA (L. trichogenes) 皮 萌 遗体 的 
OREO AAT AT RA , BER SRR 
圣地 的 温度 相近 似 的 温度 之 下 。10 一 12 小 时 之 后 , 原来 完全 透明 

” 葛 水 抽水 中 ,就 出 现 有 很 多 的 黄色 架 花 , 慢 慢 沉 淀 至 容器 的 底部 。 
显 微 镭 下 检查 这 些 架 花 , 我 们 看 出 , 它们 是 由 极 多 的 、 一 

ALHETE— EAE AM (L. trichogenes) 皮 蒜 所 组 成 的 , 其 中 有 
些 地 方 可 以 发 现 有 这 种 铁 绷 苗 的 , ICSI AIS. 用 这 种 材 
料 , 不 难 通过 一 般 的 方法 , 制作 成 染色 制 片 , 兹 且 在 这 种 制 片上 的 
PE MAMTA (LL. trichogenes) 综 体 好 像 灰 色 为 细菌 制 片上 的 稼 体 一 
FE, 可 以 显 落地 显 出 本 身 鲜明 的 颜色 来 , MLPA, 
仍然 保持 其 天 然 的 赭 黄色 。 不 过 在 这 些 制 片上 , GEES AB TE 
之 内 找到 条 菌 的 称 体 ,也 不 能 查 明 其 与 这 些 千 构 的 关系 。 而 估 多 
数 的 乃 是 已 被 铁 秋 菌 抛 秦 了 的 空 皮 蔓 , 因为 皮 精 构 造 特殊 , 铁 竹 苗 

”很 易 向 外 谎 出 (其 单个 半 毛 容易 相互 分 开 )。 六 
oT PE AEBS ER (L. trichogenes) 的 活 烷 体 在 皮 蒜 内 

”怎样 排列 ,和 在 天 然 条 件 下 它们 怎样 生活 ,就 必须 使 用 其 他 的 研究 
Fite, FEW AVA PAL TE UATE ROAR ALP, 放 一 块 平 的 软 
木 塞 在 水 的 表面 ,软木 塞 的 下 方 (以 盖 玻 片 之 角 ) 插入 盖 玻 片 若干 
个 (图 9)。 只 要 让 这 个 软木 塞 ZB RAVER EL 中 大 狗 24 小 时 ， 
那么 在 这 段 时 间 之 内 ,就 有 很 多 的 徐 装 条 交 菌 线 体 附着 在 沉 在 水 
中 的 盖 玻 片 的 表面 上。 这 时 只 须 把 这 些 盖 玻 片 从 水 中 取出 ,小心 
地 用 吸水 纸 除 去 多 余 的 水 ,之 后 , 很 快 地 在 空气 中 使 之 干燥 , 那么 

外 菌 印 没有 足够 的 时 间 从 皮 精 惟 到 外 边 来 了 。 固 定 和 染色 之 后 ， 
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APRA 3, HTS HE) BE y_L ELSIE SAME 0 LAR, BEL 
7 Ae eA (BB 7), 清晰 SURE eR 
Kass 3 4 Ge ANE BY IE | 

在 同一 些 制 片上 ,有 时 还 可 以 
发 现 一 个 有 趣 的 现象 。 正 如 上 面 提 
sol WOE BARMERA RP, 当 其 在 任 
何 固体 实物 的 卖 面 慌 行 的 时 候 , 往 ， 
往 作 荆 状 ,其 凸 册 的 一 端 指向 运动 
Ae fal, FILTER ARASH ERS 

G9 MKT, Ams BYTE tin, AUG EDLY Bi iin Ze, Be. 

ee TOM. «=| 始 欧 相 平行 。 又 因为 整个 锈 蓝 入 体 
在 盖 玻 片上 移动 时 ,随时 分 泌 旦 组 毛 状 的 氨 氧 化 铁 ,所 以 每 一 游离 
顶端 之 后 , 均 在 盖 玻 片上 和 遗留 下 了 一 道 痕 跻 成 相当 长 的 普 毛 束 状 ， 
小 且 相 互 很 精确 的 平行 着 ,好 像 铁 加 一 样 ,有 时 可 以 维持 很 长 的 距 

忆 x 
图 10 «Sk GRR ) HERR. HAH 800 倍 。 

观察 活 的 , LYS 6 till POSSE AM ES BI, 在 徐 
SMA, RTE SU “BAAN” WUE Ei 
Shin iy i EAS, a ey eI See ES 
$s, e ELAR OE PY MULE EAE BAEK 

SEM BAS, BCE eM HIN BURA, 如 

》 
° 
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«YK ,Fe(ON).+ HCL 的 溶液 处 理 之 , 则 染 成 鲜 蓝 色 。 
这 种 铁 和 普兰 是 否 可 以 形成 游 走 孢子 和 不 动 的 分 生子 , 则 不 清 

a8, 
| BAR FAK RVREEAAAM MIR, 自然 而 然 会 发 

。” 生 的 问题 : 它 的 始 欧 是 由 极 多 玫 毛 所 租 成 的 皮 划 的 特殊 结构 ,应 蔷 
”如何 加 以 解释 ? 
4 Baa SX LENE BEAT ERR EK “IRS” BOT SBI 
«PRAY, ASK TERCERA ERR EA Pe 
FPF FE REE 4 55 UE TH 5 SK, FERED 
FRU HBAS AR. (EE AR “RR” 皮 
FH, 从 来 也 不 能 达到 很 厚 的 厚度 。 WAAR SE + aR 
MABRE LB RMA: 之 后 , KRONE ES AMT AU Ze , AG HS 

| BST TR TE BRR ZS 
Q WRASSE RE BARES PAS “SRR” BORN AUR TY LORE Ba, 
AEBS AIFE RR, A455 Te 62 LS AB BR AS PL a“ A A” 
(RRR, BET AN ae” BLAM: ARS 0.2, AA 
， ESUKASERE 0.5w, 说 明 是 利 於 “原始 " 皮 关 收缩 的 假定 的 。 

RM kh” BOA HS WY PERI ESE, PT EL ea SE 
PARR EAU AMINE He AUPE SUAS AAS, 极其 可 能 的 是 , 结实 
BGR De RA FE Be AML HD Ze TIE ac, BLES TCE PRE TB 
透 性 活 蹊 的 化 合 物 在 原生 质 中 累积 , 转 而 导致 了 组 胞 wR Ao 

， 和 体积 的 扩大 。 作 是 细菌 线 体 本 身 就 从 里 面向 其 外 之 薄皮 萌 施加 
压力 , 泛 引 起 裂痕 的 形成 。 

这 就 是 第 一 个 可 能 的 解释 。 另 一 个 可 能 的 解释 ,在 於 把 “从 生 
BERR? ZA AME ATE ARE AUT BRAS 的 机 械 动作 联系 了 起 
来 。 大 家 都 知道 ,很 多 的 低 等 植物 (SEP LTR ABM) 之 在 
固体 实物 表面 滑行 或 殿 行 运动 , 乃 是 由 於 它 个 的 细胞 音 向 地 向 外 
分 泌 粘 液 的 或 爵 态 的 物质 ,不 停 地 把 植物 推 向 相反 的 方向 。 
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有 些 笨 菌 同样 具有 “反作用 力 的 ”机制 是 大 家 都 知道 的 : 其 中 
之 一 , 当 我 们 以 后 熟悉 一 下 嘉 氏 铁 柄 标 菌 属 (Galtionella) Hp SENG 
的 记载 时 ,就 会 知道 。 这 些微 生物 的 和 胞 ,实际 上 只 能 以 其 - 边 分 
泌 出 (大 鸥 是 通过 和 密 分 售 着 的 小 孔 的 ) 腰 态 氨 氧化 铁 。 如 果 能 假 
定 纵 装 竺 移 菌 条 胞 的 一 定 部 位 上 ,存在 有 同样 的 “分 泌 小 孔 ”， 那 就. 
BY ABER, UBC ANE RR ARB JA AE RCRA” GL AE ATE A 
缚 体 之 能 以 在 固体 实物 上 叭 行 是 同时 发 生 的 。 

为 了 决定 这 雨 个 解释 ,究竟 那 一 个 更 近乎 惧 理 , 那 就 必须 要 研 
罕 皮 壮 的 和 毛 千 构 了 : 如 果 它 们 是 空 的 管子 ,就 不 得 不 偏重 区 第 一 
种 解释 ; 如 果 弄 清楚 了 它们 是 内 无 腔 道 的 一 层 腰 质 所 租 成 的 ,这 就 
是 利 於 第 二 种 解释 的 重要 证 据 。 要 解决 这 个 问题 , 不 借助 於 电子 
BSE LA TA 
AUC SE AMR IMAP, SRNR 

AME , ALT LEH AP ase BAP EL, ASE ERAS BR 
条 胞 的 寅 度 不 超过 0.5, EAE SH VENA, MHDS Rae 
分 制 成 攻 胞 的 ,或 是 不 分 节 的 均 可 达 300 一 400w。 雨 者 都 具有 活 
泪 运 动 的 能 力 , 慈 且 可 以 沿 着 固体 实物 的 表面 息 行 。 怜 动 的 生体 
AUK, ACR MURA 
WG BTS RIERA, ETA, | 其 
Hay Bes Ha LA A A AE, 在 其 中 相互 分 开 以 保持 
相当 大 的 距离 。 繁 殖 法 不 清楚 。 

4. 旋转 备 租 菌 (Leptothrix volubilis Chol.) 

OCB BA Hip IBA J AN SS OR HD, KE A TE 
WEP 5 HL AY (Oscillatoriaceae) 中 之 问 的 一 个 过 渡 类 型 。 也 许 ， 
原先 是 把 它 记载 作为 蓝 芯 的 ,名 之 日 Soyngloa epiphytica Hier 的 。 
物 胞 中 之 完 公 缺乏 色素 使 得 它 接 近 座 站 菌 。 

ie LAME (LL. volubélis) 的 长 圆柱 状 季 体 ,往往 纹 缠 着 各 种 
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AN TF AS RAK BE FE CH 

BEE (Tolypothria), # 

i (Oedogoniwm) 33) , 

在 其 表面 上 形成 相当 

规则 的 螺旋 状 弯 曲 

(fal 11) , Ay eR, 

HmAS At K, 

此 在 自然 情况 呈 下 赭 

黄色 , 在 K,Fe(CN), 
十 HCI 处 理 之 后 , 则 
7B fee EE 

RH Bal 3 EBM 

FA a Bae a AS 

RU GRAKGE AM BA. FEHR 

组 胞 大 小 比较 固定 : 

$i lus 长 24。 线 体 和 

皮 闽 在 一 起 的 厚度 近 

Ke 304。 MAA FE 

Fi AS, IR PT MK 

FA ALE ABE, He 
AM AI EAA 

eth, 发 现 得 不 及 在 

eA CA WBS (Leptothriz) 

PZ DD ZK 
常 。 

图 11 ghia PWR (Ocdogonium)( bits AHIR IR (T olypothria) (Fi aR AHEM 

PAM (Lept. volubilis), wkAAP EY 500 和 550 倍 。 

5. GRIN RAN TA [Leptothria sideropous (Molisch) Chol. ] 

1901 4F Sey hi aoa TAY ARE A AA A (Chlamydothria 
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sideropous) 的 绿 状 而 不 分 枝 的 组 菌 ,这 种 组 将 常 常 改 现 於 各 种 水 

12 ” 缺 刻 弥勒 菌 ( 根 据 莫 立 施 )。 
放大 多 2,000 倍 。 

会 是 属 认 典 型 铁 得 茵 的 。 

(=) 铁 租 菌 属 (Crenothria Cohn) (或 名 精 移 菌 局 ) 

生 植 物 的 表面 上 , 也 可 出 现 放 水 

面 上 。 和 绿 体 的 下 闯 具 有 相当 真 大 

的 圆 盘 ， 糊 殖 序 以 之 不 移动 地 固 

着 在 实物 之 上 ; 圆 盘 含有 很 多 的 

RACK (12). AN eR AS Ae BA 

(RA Fe AM HY COL 0.6 w) 圆柱 

AKAD. CLG AR i EE BH SL FA 

ZAR AEST Ae ARS 

7A FE FBZ A SIE TD 

Fi K,Fe(CN),+ HCl yx 

理 时 ,只 有 固着 圆 ARE FPA 

RYE. 由 此 可 以 断定 ， 铁 

的 氧化 作用 在 这 种 微生物 的 生活 

上 不 起 主要 的 作用 , 因而 它们 不 

不 动 的 、 固 着 的 线 状 细菌 ,形成 相当 稠密 的 菌 闵 。 其 和 线 体 近似 

AK: 有 时 项 端 稍稍 膨大 。 皮 彰 最 初 扰 色 , Fa, IRR 

MEM BE. 以 不 动 的 分 生子 繁殖 , 分 生子 主要 是 在 绿 体 上 

端 稍稍 膨大 的 部 分 形成 的 。 产生 分 生子 的 细胞 , 通常 不 只 可 以 横 

PRT THA, 下 面 所 记载 的 只 有 本 局 中 的 一 种 。 把 公克 逐 
(Jackson,1902) 和 多 尔 夫 (Dorff，1914) 所 记载 的 别 的 类 型 看 作 是 

狸 式 的 元 种 ,是 没有 足够 的 理由 的 。 

多 牟 铁 细菌 (Crenothriz polyspora Cohn) 

Syn.: Clonothrix fusca Schorl. 
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这 种 微生物 是 孔 英 头 一 个 记载 的 , 以 后 由 认 它 个 可 以 大 量 地 
在 输 水 管 中 繁 殖 , 兹 且 可 以 在 别 的 微生物 帮助 之 下 ,在 输 水 管 中 形 
成 天 量 的 氧化 铁 沉 淀 ,因而 就 更 是 尽 人 骨 知 了 。 在 利 认 其 发 育 的 
条 件 下 和 水 中 具有 亚 铁 的 重 碳酸 蓝 的 时 候 ,这 些 普 菌 有 时 可 以 大 
量 霹 殖 到 这 样 一 种 程度 ,以 致 水 管 几乎 完全 阻塞 ,从 而 在 居民 点 的 
痊 水 工作 中 引起 了 严重 的 破坏 。 

—— KHAN (C. polyspora, he SMM A) 与 其 他 以 前 已 痉 
et TMG ET, 首先 是 钥 胞 比较 大 。 本 菌 线 体 的 长 
度 可 达 几 毫米 , 袖 度 变动 认 2 一 9v 之 间 。 靖 体 是 由 皮 鞘 组 成 的 , 皮 
鞘 之 中 排列 有 紧密 地 一 个 接着 一 个 的 租 胞 。 笨 胞 之 中 有 些 是 呈 圆 
盘 状 的 , 它 个 的 实 度 远 远 超过 了 长 度 ;相反 地 , 另 一 些 , 旭 强烈 的 介 
长 , 往往 长 达 26w Ub, MINE 也 有 变化 , 只 是 变化 的 范围 
比较 窒 一 一 2 一 54。 

乏 体 顶端 比较 年 轻 部 分 的 皮 畏 薄 而 无 色 , 基 部 则 膨大 很 甚 , 兹 
且 由 放 铁 沉淀 的 结果 变 成 黄色 或 锈 褐色。 

竹 胞 可 以 离开 皮 业 ( 一 个 个 的 或 同时 几 个 一 起 地 ) 以 移居 至 新 
的 地 方 。 除 此 之 外 ,这 种 罗 菌 还 可 以 以 分 生子 繁殖 ;分 生子 往往 在 
Pi ZTE, 是 以 线 体 有 时 作 球 查 状 的 膨大 。 分 生子 形成 的 
BR, AEH AA, 这 乃 是 本 菌 显然 不 同 放 炎 站 苗 属 
(Leptothriz) 中 之 所 有 其 他 各 种 的 地 方 , BM Poe, 在 每 
殖 的 时 候 条 胞 只 能 进行 横 分 裂 。 分 生子 球状 或 得 查 状 , 大 小 极 不 
相同 一 一 决定 於 依次 分 裂 的 数目 ( 13)。 和 孔 英 分 为 小 分 生子 ( 直 
径 1 一 24) 和 大 分 生子 ( 达 5w)。 彼 此 都 有 过 滤 形 态 。 形 成 大 分 生 
Fit, GAREEENE ABR. 

Sy AAR AS SE IGE ABE AY A Ba HS ARBAB 
方 迁移 到 另 一 个 地 方 。 开 始 出 伞 产 生 新 的 缚 体 。 

1904 年 沙 尔 勤 尔 (Schorler) HA T —F 4-0 6 AL 
(Clonothria fusca) HSRAK SERN BH, 据 他 说 : ee PSEA TEIBAL_E 



46 ee eo 苗 

{RI (W A FAR AMA (C. polyspora)。 虽 然 如 此 , MERAY 

把 他 所 发 现 的 类 型 列 成 是 一 个 新 属 。 可 惜 ， 在 沙 尔 勤 尔 的 著作 中 
没有 和 纵 圆 。 但 是 只 要 仔 炎 地 把 他 所 作 的 新 类 型 的 记载 和 和 孔 英 所 讲 
的 C. polyspora 的 记载 对 照 -下 ,就 会 自然 而 然 的 得 出 千 论 , 光 两 ， 
位 作者 所 研究 的 是 同一 种 微生物 。 

CSS en ee, es | Ges [ae ae ee ee oe Gee [ee SP RE eS coe om 
a 6 2 

图 13 AHA a—2. MA AKA AEF HR 
体 。 Tk 2,000 Be 0. 菌 蔗 的 一 部 。 HK¥#I 100 

倍 。( 根 据 多 和 尔 夫 ) 

字 中 就 已 经 说 到 关 认 “trichomata libera vel alia ajiis affixa”, 

根据 沙 尔 勒 尔 的 

意见 , 神色 假 枝 划 竹 

val A > Fe DE A Bad A 

Az ASE Wl) FETS ts 

Be A FA A tal FT Lt 

Ke. “Bt LA——Ats BE 

一 一 只 要 我 们 愿意 维 

FF QAM JB (Crenoth— 
rit) Pe BENS IR 

有 概念 , 那 BRN HAT: 

这 种 假 枝 输 移 菌 (Cio- 

nothria) 定 为 是 一 个 
新 属 "”。 但 是 ,如 果 我 

MER AWS Ze Br 特征 ， 

Fe FL ET IN As ET 

383 (Crenothrix ) HS , HS 
2, BAP IEA BB EDD 

FX BIER A SEA 
4ne 5X BE Dy BS AB 
示 。 相反 的 ,这 个 诊 

断 特 征 的 最 初 几 行文 

也 就 是 已 经 说 到 关 办 敌 离 的 或 相互 固着 的 线 体 了 。 孔 英 在 自己 著 
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作 的 124 页 上 指出 , GB RE SSE AE 
ZANE 固着 在 铁 组 菌 〈Crenotriz) Wa BAL 
的 。 这 样 一 来 ,不 规则 分 枝 形态 便 产 生 了 ,其 中 之 一 已 经 给 在 孔 英 
著作 的 图 1 上 了 。 

高 德尔 的 著作 中, 同样 也 和 给 有 分 枝 明确 的 铁 普 菌 (Crenoth— 
rin) 缚 体 (1919, 表 工 图 4)。 这 里 有 些 个 别 的 线 体 相互 紧密 的 连 
接 起 来 , 正如 沙 尔 勤 尔 在 其 所 发 现 的 类 型 中 所 观察 到 的 , 是 一 样 
的 (1904, 680 页 )。 

关於 褐色 假 枝 藉 租 菌 产生 分 枝 的 方法 , 沙 尔 勤 尔 训 为 是 和 办 
$M (Cladotjriz) 一 样 的 , 也 就 是 借助 评 引 起 皮 闽 凸 出 的 单个 
于 胞 的 增长 而 产生 的 。 但 是 作者 没有 引用 和 维护 这 种 假说 的 任何 理 
由 。 另 有 一 些 研究 工作 者 ,承认 沙 尔 勒 尔 所 发 现 的 类 型 的 独立 性 ， 
把 它 的 分 枝 , 完 公 按 照 孔 英 的 得 料 给 下 来 。 比如 在 科 尔 克 (Kolk, 
1938) 的 给 圆 上 ,就 明显 地 可 以 看 出 , $B) CBRE AA 
一 般 年 轻 的 固着 在 老 皮 苯 上 的 穆 体 。 
按照 沙 尔 惑 尔 的 意见 , 假 枝 畏 租 菌 (Clonotjriz) 的 另 一 个 盟 型 

特征 是 生体 顶端 逐步 收 适 , 而 在 铁 租 菌 (Crenotjriz) 方面 , 则 完全 
相反 ,生体 顶端 逐步 膨大 。 但 是 从 孔 英 的 记载 看 来 ,多 陶 詹 站 菌 的 
Sets A TEI SP ALF AM BRE, ESE BEET 
SN GH (Clonothvrias) ,那么 根据 沙 尔 勤 尔 十 分 详细 的 资料 可 以 肯定 ， 
这 种 类 型 的 线 体 ,如 不 连同 皮 畏 -- 道 考虑 的 话 , 它 个 或 者 是 同样 作 
圆柱 状 ,或 者 是 甚至 顶端 稍稍 陪 大 ; 后 一 个 形态 出 现 放 形 成 分 生子 
的 时 候 。 可 见 , 如 果 沙 尔 勒 尔 说 褐色 假 枝 精 租 菌 线 体 游 离 的 一 端 
逐步 收缩 ,那么 他 所 指 的 是 四 菌 乏 体 和 皮 闽 混在 一 起 的 总 的 粗 风 
Ma. 根据 沙 尔 勒 尔 的 意见 , 皮 精 是 随 年 龄 的 增加 而 大 大 地 变 为 
粗大 的 。 但 是 就 是 多 苑 铁 租 茵 ,按照 孔 英 的 意见 ,在 其 老 的 皮 精 中 
也 可 以 发 现 有 毛 氧 化 铁 的 沉 证 。 

孔 英和 沙 尔 勤 尔 所 记载 的 类 型 ,在 站 胞 的 大 小 ;和 形成 分 生子 
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ROAR LE, APE AE EEE RY, 
Hla HY a, , BGK HY SF] A EJECT I], BES eB 

FEARS ABLES (Clonothria) fis S288 FasL FPA EAT 
BE, TALC PEM (Crenothria) fis x 984 IKE SE 
BAA HS: PP PB RE, CR El a 
SRG AAR A ASE A, TEAR ARP ZT BY 
例子 是 一 样 的 。 
所 有 这 些 理由 一 度 使 我 得 出 千 论 , 沙 尔 勤 尔 所 记载 的 类 型 , 想 

来 就 是 由 於 铁 在 其 皮 鞘 内 大 量 沉淀 的 结果 ,外 形 上 起 了 很 大 变化 
By So FAA HT BES 

SIRF (1984) PH, HOV Ahh Hn PAAR I, AE 
的 根据 是 不 够 的 ,主张 还 是 可 以 把 它 当 作 是 铁 租 菌 (Crenotriz) 属 
中 之 一 种 一 一 0. fusca。 根 据 多 尔 夫 意见 , 这 个 菌 种 之 不 同 亦 多 
Fa HAM (C. polyspora) 在 於 只 可 形成 大 分 生子 ,虽然 根据 天 小 

(BERRI 2w) 看 来 它们 是 应 该 被 烈 人 小 分 生子 的 。 科 和 尔 克 (1938) 
同时 指出 褐色 假 枝 畏 四 菌 没有 小 分 生子 。 但 是 根据 孔 英 的 意见 ， 
多 萄 铁 壮 菌 分 生子 的 大 小 变化 太 大 , 难以 应 用 这 个 特征 来 确定 新 
属 , 甚 至 种 。 

沙 尔 勒 尔 (Schorler, 1904, 第 689 页 ) 正 确 地 指出 ,我 们 在 铁 
秋 菌 分 类 方面 的 知识 是 极其 不 能 合 人 满意 的 。“ 个 别 的 种 一 -他 
说 一 一 现在 仍然 被 不 同 的 研究 工作 者 从 这 一 局 搬 至 另 一 属 ,很 快 
地 完 人 至 忽视 掉 原 有 的 属 的 特征 >。 加 之 , 在 微生物 学 的 这 一 部 站 
中 , 比 起 其 他 任何 部 四 来 ,建立 新 种 或 属 一 般 都 是 比较 更 缺乏 足 饮 
的 根据 ,就 更 加 引起 刘 乱 了 。 这 样 的 毫 无 根据 的 、 漫 不 径 心 的 创造 
种 的 例子 特别 是 在 受 立 斯 (1910) Fees (1921) 的 著作 中 是 很 

多 的 。 沙 尔 勤 尔 本 人 当 其 以 假 枝 鞘 和 菌 (CIonotjriz) 新 属 充 实 
微生物 学 的 命名 法 的 时 候 , 也 没有 对 蕉 老 的 铁 租 菌 属 (Crenothria 
Cohn ) 的 特征 加 以 足够 的 注意 。 
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Ea, TR A TOGA BEE 
特征 的 报导 。 

这 种 锈 菌 的 线 体 是 由 十 分 巨大 的 圆柱 形 竹 胞 硼 成 的 ,外 胞 的 : 
长 度 变动 很 大 , 袖 度 一 一 2 一 5w。 PATA ERATE DEB 
常常 变 ( 由 放 氧 化 铁 的 沉淀 ) 得 较 厚 , 薄 且 成 灰 黄 色 。 烷 体 始 获 是 固 
着 不 动 的 。 有 时 发 现 有 分 枝 类 型 。 以 不 能 YR BS AE i 

Wi, BP ALFEET APR RAST (So), AAS 
eM. FFAF A RI 6 WE: 小 分 生子 ( 横 径 1 一 24) 和 大 分 

生子 ( 横 径 到 5w) 。 形成 小 分 生子 时 入 体 的 顶端 显著 膨大 成 球 村 
状 。 而 形成 大 分 生子 时 , 缚 体 则 一 般 不 发 生变 化 。 

x x x x § 

APIS SEE — Be Se_E AN RAK GE A PA PEMESE TA Ze 
型 —— Spa 38 PRAM A (Cladothrix dichotoma Cohn) J> ARIKSEAM i, 

菌 。 在 这 个 名 称 之 下 , 孔 英 (1875) 记载 了 的 微生物 是 可 以 形成 很 
_ 秋 的 ( 横 径 0.3w) 双 歧 分 枝 的 线 体 , 常 现 於 合 有 腐败 有 机 残 和 遗物 的 ‘ 
静止 的 水 中 。 在 孔 英 的 著作 中 , ORT RR STE A 
氧化 铁 没有 作 任 何 说 明 。 相反 的 , TEASE AE Heh BIS 
$eMNTA (Leplothria) ,在 讼 它 的 皮 精 完全 没有 颜色 。 f 

及 后 的 许多 作者 ( 布 斯 金 Biisgen, 1894; 2 BAR Fischer, 1895 

等 ) ,显然 又 在 同一 名 称 下 记载 了 许多 不 同 的 别 的 类 型 。 有 关 C. 
dichotoma 狙 胞 天 小 的 材料 就 可 以 证 明 这 一 点 。 如 果 根 据 孔 英 ， 
TE TANS CE ARABS: 0.3w, 那么 根据 布 斯 金 则 可 达 Qe, TARE HAE Bk 
尔 甚至 可 达 44w。 极 其 可 能 的 是 ,正如 沙 尔 勤 尔 所 指出 的 ,由 共 对 均 
老 作 者 们 的 记载 和 诊断 完全 忽 规 的 原故 。 革 些 研究 工作 者 把 具有 
By EL BEA BS Ae Fed GEA WP ARS SEZ AT TOK 
十 拉 (Migula, 1900) 指出 , SRK PAPER RARE IER, ALL 
HTL Fi A BRAC AM EH IB (Sphaerotilus) yp Jz , 

Ps 

- a, ee ee ee ae te 
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二 . PRS AEA CH RATA ) 

(一 ) BREE (Gallionela Khrenberg) 

这 一 属 的 细菌 长 成 了 的 组 胞 的 特征 , ZEAE RE K. | 除 

此 之 外 ,这 些 细 胞 ,看 来 好 像 螺 菌 或 弧 菌 ,有 些 作 螺旋 状 的 弯曲 ,但 

是 由 放 移 胞 的 长 度 不 大 ,所 以 它们 的 这 种 特性 只 有 在 根据 所 氧化 

铁 分 记 物 观察 的 时 候 才 可 以 确定 ; TE ADE RELA GA 

得 出 来 的 。 

BAS ACHE SF PY a A BS i a RA, A Ee 

目下 的 一 面 形 成 逐步 增长 的 小 董 。 呈 相 当真 的 带 状 , BREAKER BE 

A Cen JF I, 

st — FE WS Za, SR 7 A I it RI 

BY OVE _E) FAAS. SKA A, EES A, FER 

By Wh TABS Na AS , FF A TE Se A HE AR 
OB , ar MLS CES, HK AE HAR FG EE, 

Pl FE FER ZS TIE BRAY AS RAT SE, AB FE FEY FG 

BE PAP Ok TD , IT See Ja AB BET HAS BY LD PASC A BET, FE 

FERPA AD RAL A ADL FA AAC A. WE A EAR A AB 

Fa— 4 LSTA hin BS FAL ae BY 

BK, ARERR ERE TS. 站 没有 发 现 有 任何 

运动 器 官 。 
属 认 本 属 的 有 三 种 :Gallionella ferruginea, G. minor 和 G. 

7zdjor。 别 的 ,其 他 各 作者 所 记载 了 的 菌 种 之 被 列 和 人 ,是 没有 是 名 

的 根据 的 (参阅 第 四 章 )。 

1. 嘉 氏 铁 柄 查 菌 〈Gal1iomnella ferruginea Ehrenb.) 

Syn.: Spirophyllum ferruginewm Ell. 

SOF AM PALS WE FE SE TE SEE A A RE A, Be 
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(Ehrenberg,1836) 着 先 记 载 了 一 种 名 为 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Ga1lianella7) 
Serruginea) 的 类 型 ,将 其 列 人 “ 砂 壳 闪 毛 营 关 ”(KpeMHecKEODIyI9a- 
THM HHy30OpHSM， kieselschalige infusorien), fan ay {Case 

类 。 和 根据 爱 偷 堡 的 意见 , Rik AE 75 EA, ER AKSS BAIR 

体 , 以 氨 氧 化 铁 桨 成 黄色 (参看 图 14), 

后 来 不 少 的 作者 , 在 一 个 相当 长 的 时 间 内 ，, SOR Bia, 

”把 同一 种 微生物 记载 成 为 是 一 种 最 简单 的 营 类 。 同 时 避 惯 上 还 以 

为 该 微生物 的 绿 体 , 是 由 很 多 念 球状 排列 的 小 单位 一 一 先 胞 所 租 

成 的 。 格 利 费 斯 (Griffith) 头 一 个 指出 ,生体 的 分 割 成 念 球状 应 访 

现 为 是 光学 误差 的 结果 ;在 较 高 倍 的 放大 情况 下 , 不 难 确定 ,实际 

”上 , 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 是 由 两 个 独立 的 、 一 个 围 到 另 一 个 螺旋 状 答 起 的 

银 体 所 和 组 成 的 。 由 此 可 见 , 根 据 格 利 费 斯 的 意见 ,所 形成 的 结构 好 

像 女 人 的 因子 一 样 ,其 单个 的 股 纹 最 初 可 能 被 当 作 是 锈 胞 。 稍 后 

ARG Ht (1897) 证 实 了 这 种 说 法 , 闻 且 就 已 经 把 嘉 氏 铁 柄 标 菌 归 作 

AMA ST. 

虽然 如 此 , $e ES SESE AE AM BA PE PB HOD RR 

定 的 。 比 如 汉 斯 吉尔 格 (Hansgirg, 1893), 就 把 这 种 微生物 看 作 

fos Ee A EAB. 米 古 拉 起 初 不 同意 这 种 意见 ,后 

EEA CAC RAS AY Ae An JB (Chlamydothria) , 根据 是 这 

RA DAF POR BRA AA AB A ORRSETSE To RN SR, 
因此 莫 立 施 (1910a ) 就 又 恢复 了 Gallionella Ehrenberg 这 个 老 的 

BAT. 

DUFF Tea, FEF Fe (1922) PE BAY Te EHS BA TE PERE 
Me hh TA A, wh EG SE A BA BBE 

mA , ARPT BE EL eB AE AS I] BEF St BE. 

1) Be fer Zi DARE ROP RAE Ph, Foy SLR As iE EAC BEE (Gaillon), 
TEAS RPE. 后 来 他 所 定 的 这 个 属 名 ，, 移动 了 一 个 字母 变 成 了 发 音 
较 好 的 拉丁 妇 Gallionella. 
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图 14 SARAH (Gallionella) hy Re YRS MER BEA YAR 
As le) F225 (a-0) (HLPEST ARMA ~Suessenguth) 

关於 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 在 分 类 上 的 地 位 ,意见 之 如 此 明显 的 分 玻 ， 
是 对 於 这 种 微生物 的 发 育 史 和 形态 学 的 知 哉 ,极度 缺乏 和 错 襄 的 
乃 直接 和 结果 。 受 偷 堡 之 后 ,很 多 关 述 研究 这 种 有 意义 的 微生物 的 工 
作 , 儿 几乎 完全 没有 成 果 , 说 明了 所 有 这 些 作者 所 用 的 研究 方法 ， 
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。 都 是 完全 不 能 信人 满意 的 ,关於 这 个 ,我 们 在 上 面 已 经 提 到 过 了 :他 

= 

个 都 是 局 限 於 显 籁 镭 检 查 原 於 各 种 赃 水 池 中 的 , 老 的 铁 质 沉淀 同 ， 
时 假定 铁 笨 苗 恰 恰 是 在 这 里 ,在 沉淀 中 生活 、 生 长 和 发 育 。 但 是 实 
际 上 ,正如 已 狐 指 出 的 , 研究 老 的 沉淀 , 只 能 使 观察 者 让 规 铁 鼻 菌 一 
生命 活动 的 死 的 产物 ( 圆 14) 。 要 在 其 中 发 现 活 的 站 菌 ,特别 是 要 
乔 清 楚 这 些微 生物 的 形态 学 的 特征 和 发 青史 , 几 几乎 是 不 可 能 的 。 

这 我 们 来 看 看 几 个 例子 , 址 明 对 然 研究 死 的 沉淀 物 所 获得 的 
奢 料 不 加 分 析 的 态度 ,使 得 革 些 作者 得 出 了 多 么 虚假 的 ,有 时 是 空 
想 的 结论 。 

“ 米 古 拉 (1897) 企 图 把 嘉 氏 铁 枉 查 菌 (Galionela) get 的 螺旋 
” 状 索 曲 的 发 生 , 也 就 是 说 把 实际 上 是 这 种 铁 移 菌 的 ,和 纯 由 氨 氧 化 铁 
硼 成 的 死 的 小 但 的 发 生 , 解 释 成 是 它们 的 ……. 接 佑 兴 奋 性 ! 

爱 立 斯 (1907) ,和 米 十 拉 一 样 ,把 各 种 长 度 和 厚度 的 , 股 较 数 
不 等 的 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 (Gallzonella) 线 体 ,看 成 是 这 种 微生物 的 不 同 

发 育 阶段 。 按 照 受 立 斯 的 意见 , 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Gallionela ) 或 以 普 

通 的 和 胞 分 有 裂 ”, 或 以 形成 分 生子 而 繁殖 ,分 生子 和 在 赭 色 畦 细菌 

《参阅 27 页 ) 方 面 一 样 ,似乎 是 直接 发 生 认 和 线 体 的 表面 的 。 

爱 立 斯 在 同一 著作 中 (1907) 记载 了 一 种 新 的 铁 交 菌 含 铁 螺 

KAM (Spirophyllum ferruginewm) , $5 AS [al HS FE RGR A 

(Gallionella ferruginea) 之 处 ,在 放 不 是 由 线 体 硼 成 的 ,而 是 由 实 

度 不 等 的 局 平 小 带 所 和 组成 的 , 这 些 局 平 小 带好 像 嘉 氏 铁 柄 桩 菌 

《Galliionella) 的 稍 体 一 样 ,是 作 螺 旋 体 引 绪 的 ,小 且 形 成 “小 辩 ”。 作 

”者 顺便 作出 了 正确 的 观察 ,， BRAM CSptrophyllum) 菌 带 的 不 同 

部 位 的 厚度 是 不 相等 的 : 边 稍 比 中 央 厚 上 将 近 两 倍 (0.5 5 0.25.0) , 

由 亦 这 个 原故 ,这 种 和 结构 的 横 切 面 是 止 心 饼 形 的 。 对 於 这 种 新 的 

铁 秋 菌 和 对 典型 的 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 属 (Gazionella) 一 样 , 作 者 多 不 能 
BRAT ARMIN, 也 不 能 发 现 有 任何 内 部 的 分 化 。 其 次 
爱 立 斯 提 到 关 攻 螺 柄 铁 租 菌 的 “无 性 分 裂 ", 最 后 , 详 租 地 讨论 到 ， 
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Fl ft FE SE DEE FA IS (Grallionella) 中 所 观察 到 的 完全 类 但 的 , 表 

面 分 生子 的 形成 问题 。 这 一 次 详 葡 描述 的 , 不 只 是 分 生子 之 从 入 

体 凸 出 ,而 且 还 有 它们 的 构造 ,甚至 还 有 发 芽 过 程 。 根 据 爱 立 斯 的 

意见 ,由 分 生子 发 生 的 “年 轻 的 扰 性 细胞 ” ,开始 也 是 具有 活 小 运动 

的 能 力 的 。 不 用 说 ,作者 在 这 种 情况 下 ,是 被 分 子 的 布 郎 运动 弄 糊 

BY, 在 显 微 旬 下 观察 一 切 悬 浮 帮 液体 中 的 小 颗粒 时 , 布 郎 运 动 

是 时 常 可 以 看 到 的 。 
- 爱 立 斯 的 空想 实在 合 人 惊奇 ,他 有 时 根据 原先 那样 浑 小 的 观 

察 就 断定 , BRAS Ate (Sporophyllum) 菌 带 的 特殊 形态 是 由 亦 “HE 

an, FRR A EOS PT SOR. 类 似 阿 米 巴 运动 的 随意 活 泪 运 

动 ” 的 结果 所 引起 的 ,他 有 时 还 企图 确定 一 切 已 知 铁 多 菌 之 间 的 色 

背 关 系 , 焉 且 把 假想 分 生子 之 在 缚 体 表面 形成 看 作 是 那些 类 型 ,如 

赭 色 痔 租 菌 和 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 之 间 亲 精 关 系 相 近 似 的 证明 。 

爱 立 斯 所 记载 的 螺 柄 铁 和 细菌 培 养 方法 同样 也 是 很 值得 怀疑 4 

的 ,根据 作者 的 说 法 , 这 个 方法 结果 很 好 , 其 实质 就 是 加 少量 新 鲜 

氮 氧 化 铁 沉 淀 入 充满 有 无 菌 泉水 的 容器 中 , 随 后 再 接种 入 少量 的 
AS MAMA, HH RW Za. EAR EASA hal ， 

— HORA A AAT GE > DB BS OR GE A BBR A RC £4 

YE, BRKT Be FY I) PE FS “ESR” ADA HE 

生命 的 对 象 。 a, 

Be TY BR SEAM A ZL , BE TIT; (1908) 34 OS BRP EA 

RAPA (Gallionella) Wy HF FE Dn HE BI BE AM A HIS AD: Spiro- 
pliyllum tenue, Nodofolium ferruginewm, S'pirosoma ferruginewm 

和 Spirosoma solenoide, 可 是 后 来 (1919) Bear IFRS, LAE 

中 之 第 二 种 不 过 是 螺 柄 詹 组 菌 的 非常 形态 , B= FP a ee 

细菌 螺旋 状 弯曲 的 变种 。 关 亦 另 外 “十 种"， 爱 立 斯 在 这 篇 新 的 著 

作 中 写 道 ,他 不 介 多 多 的 观察 它们 ,因此 实际 上 不 能 决定 他 所 研究 

的 是 否 是 芙 正 的 菌 种 ,或 者 只 是 别 的 已 知 交 菌 的 某 些 发 育 阶 段 。 这 
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” 样 一 来 ,所 有 这 些 变 化 无 常 的 创造 种 的 著作 就 被 作者 本 人 取消 了 。 
不 同 的 作者 各 据 自 己 的 方式 ,来 解决 螺 柄 铁 秋 菌 的 种 的 独立 
” 性 问题 。 比如 葛 立 施 (1910a) 就 报导 , ATER AIAG A EEL TK 
HB, BIA EI EER RAG i (Gallionelia) FARA AM (Spirophy- 
— Ua) JB ZS VEIB AS. A hee RA A BS Sporophy 

Uwe) 4p fips SE BOA RWS , FR: SEG SEAS EA (var. lata) 的 
。 变种 是 适当 的 。 
相反 的 ,李斯 克 (1911, 1912) 没 有 能 够 发 现 这 种 过 滤 形 态 , A 
。 此 他 倾向 亦 把 爱 立 斯 所 记载 的 铁 租 菌 当 作 是 独立 的 菌 种 。 李 斯 克 
— KRIS), SAAT (Spirophyllum) 间或 有 双 歧 分 枝 。 按照 
| 他 的 意见 ,这 种 铁 租 菌 的 繁殖 方法 是 , 比较 老 的 穆 体 无 解 成 小 自 
， 著 , 段 落 逐 渐 地 成 长 ,转化 为 新 的 线 体 。 

哈 德 尔 (EHarder，1919) 也 认为 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Gallionella) 和 螺 
RAE (Spirophyllum) Sah HIF. : 
在 和 弄 请 楚 了 嘉 氏 铁 柄 查 菌 属 (Galionella) SIF WO ACRE ( 霍 洛 得 
«JB, 1924a) 之 前 不 久 , HEE (1921) 用 这 种 微生物 作 了 许多 研究 工 
， 作 。 作 者 认为 必须 把 这 属 租 菌 加 以 合理 的 调整 。 首 先 他 分 它 为 二 
_ ¥: Eugallionlla 和 Mycogallionella , 再 分 成 三 种 和 十 一 个 “类 型 ”。 
“所 有 不 能 证 明 有 皮 精 存在 ”的 类 型 都 属於 第 一 系 。 同 时 出 平 意料 
”地 把 由 巨大 的 圆柱 状 番 胞 所 组 成 的 , BARR Ae AME (Chlamy- 

dothrix sideropcus Molisch) , {8 +5 $% Fe gE AW FE BAB (Gallionella 

_ Bhrenberg) 2-4 Jk Fi] 7 ALHISRIKAITA , 用 了 Gt. sideropous 这 个 名 
FRASER SETA IB (Gallionella) 3: 

ER BUM AA — 7 S5 1E PFS, FER BG A (Grallionella) 

AS PT A FE ARDY bBo, ABE PTA 64 AF bal» OR We GLA a 

REY Bh, ar AS Pe) PA RY Ac HT He (Zop fl) 的 主 

ie J | 

poh Se TIS PE FE Ze FE LH ER ERS TEAS OES PE AS BE Fk BI 
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— 4» BY SERRE , WAFS ALTE MONOAN ph AL SEA Be BD FE RE I 
ES, OT AT RES EM PE Bd BE 用 的 方法 ， 
FUER HS, AF FS Lg FT “EE” 
CY, ARBUCKLE) BANAT USER, 还 剩 下 有 不 ， 
溶解 的 ,显示 有 “ 某 种 程度 的 形态 学 上 分 化 "的 “ 核 ”, 那 么 共 研 究 的 
结构 将 无 条 件 地 被 训 为 是 生物 有 机 体 了 。 同 时 作者 还 认为 单 就 
“形态 学 上 分 化 ?的 那 种 程度 就 是 可 以 把 不 溶解 的 “ 核 ? 烈 为 是 生物 
有 机 体 了 ,其 描 纵 着 各 种 嘉 氏 铁 柄 查 菌 “Gallionella 形态 ”的 图 32， 
转载 在 这 里 一 一 图 15。 

mn, 这 个 方法 不 能 A> ARE EE 
”_ ” SAME BRB, 他 指出 , 这 个 
试验 远 不 能 在 活 的 菌 体 和 死 的 腰 态 
残余 物 之 问 划 出 一 条 界线 来 。 因 此 
似乎 可 以 想到 , 作者 至 少 在 这 样 比 

aaa、 较 困 难 的 情况 下 , 探 用 了 一 般 的 角 、 
HE bay ue. hi AAR SA 
Ke, GEMM EA ANNA SRL ERS “RE EE” 
(xpomoo0na) , 使 用 一 般 罗 菌 学 方法 

— EC Pie HE ye 

1S Ae RMA 在 详 曼 著作 的 46 页 上 ,我 们 发 现 

形态 (根据 薄 曼 1921) 了 一 个 有 趣味 的 见解 。 他 在 这 里 , 在 

简短 的 记载 了 “新 种 ”一 一 Gallionella 91omerata 一 一 之 后 , 写 道 :不 

容 怀 疑 ,完全 相似 的 结构 ,是 可 以 利用 和 纯 物 理化 学 方法 获得 的 。 作 

者 显然 不 能 理解 ,这 一 种 结论 首先 就 是 降低 了 他 自己 的 研究 成 果 

的 价值 ; 难道 还 用 怀疑 吗 ,他 所 记载 的 新 属 、 新 种 和 变种 之 中 ,有 不 

少 不 是 别 的 而 正 是 物理 化 学 作用 的 产物 ,除了 外 表 上 了 略 有 相似 处 ， 

和 活 的 微生物 是 毫 无 共同 之 点 的 。 

根据 这 个 简短 概述 ,不 难看 出 ,我 们 对 认 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 (Gal1- 
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_— onella. ferruginen) 38h) 3“ WE) TENS Hh HITE SAVE BE HR 
”在 一 个 很 长 的 时 期 内 是 不 能 全 人 满意 的 。 不 但 如 此 , We EE 
作者 个 所 肯定 的 ,为 量 不 多 的 事实 基础 上 ,把 某 些 完全 英明 其 妙 的 

特性 硬 加 在 这 种 微生物 的 身上 。 比如 , 按照 这 里 所 引 的 作者 个 一 
。 SHITE, BERL GENER HH (Gallionella) Shs BAe WARD Bl BCE 

A, PRR, Fe ens, TEA ANE IB (Leptothrix) py ese pp, 同样 也 
ARTA AR AR SESE TSK ER ke BR“ BR A” 9 

«RARE (RA ee a OER) ARE 
PAE, FAR ek He RS eS, FA eS AL —— 
«PRES ESE, TITERS IR SES EE EB (Gallionella) PARR EK FP , BUF GE 
«BADIM, 也 看 不 到 有 原生 质 。 这 些 线 体 始 欧 是 由 均匀 的 
” 芹 璃 状 物质 组成 的 , 几 几 乎 完全 不 能 染色 ,也 不 显 有 任何 内 部 分 化 
” 现象 。 而 且 特 别 使 得 观察 者 惊奇 的 是 ,要 立 斯 和 某 些 其 他 作者 个 
。 裔 为 是 原生 质 的 物质 , 是 可 以 完全 溶解 认 曲 酸 中 的 。 此 事 阿 德勤 
FR (Adler, 1904) 和 划 立 施 (1910a) 已 经 指出 过 了 。 后 来 又 共 霍 洛 

”得 尼 (1924a) 所 证 实 。 因 为 同一 种 物质 始 攻 呈现 清楚 的 氧化 铁 反 
， 应 ,所 以 自然 地 就 产生 了 一 种 意见 ,认为 所 谓 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 (GazM- 
_— onella) 9 SRS” , BRAN EA IB (Spirophyllum) Ay“ AP” Kb -5 
。 相似 的 结构 ,实际 上 不 是 别 的 ,只 是 某 些 不 知名 微生物 的 生命 活动 
。 的 定形 产物 。 这 种 意见 是 极为 可 能 的 ,因为 所 有 上 列 研 究 工 作者 
伽 所 研究 的 , 几 几 乎 公 部 是 老 的 铁 质 沉淀, 其 中 铁锈 苗 的 得 胞 是 极 
其 少 的 。 

直到 最 近 , 铁 站 菌 代谢 作用 的 定形 产 物 之 中 , 我 介 所 知道 的 ， 
——- RA RANK (Leptothrix) Ak AM (Crenothrix) hy Za AL ATE BER 
因此 一 开始 很 自然 地 会 假定 , 记名 为 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 (Gallionella), 
BME (Spirophyllum) 等 的 结构 ,同样 也 是 某 种 线 状 铁 儿 菌 的 
BAER, 从 这 种 假定 出 发 , 本 专著 的 作者 1922 年 就 规定 了 
自己 的 任务 ,要 发 现形 成 这 些 “ 皮 攻 ” 的 微生物 。 但 是 以 此 为 目的 
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新 的 早先 所 不 知道 的 铁 细 菌 的 类 型 ( 霍 洛 得 尼 , 1924a)。 最 后 , 同 
一 些 研究 工作 又 在 重要 特征 上 和 弄 清楚 了 ,从 爱 偷 堡 时 代 起 ,就 是 革 
种 微生物 学 上 之 谜 的 , 那 种 微生物 的 形态 和 发 育 史 。 

为 了 要 获取 和 固定 待 研究 的 微生物 ,使 之 星 候 可 能 不 损伤 的 
状态 ,作者 使 用 了 以 前 ( 39 页 ) 已 作 简短 地 记载 过 了 的 ,把 盖 玻 片 
沉 入 水 中 的 方法 。 用 利 刀 在 平整 的 软木 塞 中 , HEIL PERE 
面 的 切口 ， 将 清洁 盖 玻 片 之 一 角 插入 其 中 。 而 后 将 软木 塞 放 仁 亦 
水 的 表面 (这 些 水 是 来 自 铁 泉 的 ,万 在 容积 锡 为 3 升 的 容器 中 ) 。 在 
另 一 个 实验 中 , 玻 片 连同 软木 塞 一 道 沉 至 容器 之 底 , 萌 在 水 底 保持 
垂直 不 动 : 有 时 , 玻 片 简单 地 浑 在 水 的 表面 ,在 水 的 “锋面 中 呈 水 
在 位 置 。 

在 这 些 情况 下 , 径 过 长 时 间 以 后 , 玻 片 的 表面 就 伤 满 有 各 种 的 
微生物 了 。 因为 试验 用 水 ,是 取 自 发 现 有 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 (Gal1ione- 
lla) 乡 体 的 铁 泉 的 , 所 以 可 以 推测 到 ,这 种 租 菌 是 可 以 在 居住 於 玻 
片 表面 的 微生物 区 系 中 发 现 的 。 而 特别 可 以 设想 的 是 , 对 基 水 槽 
中 出 现 铁 质 沉淀 的 肉眼 观察 ,和 葵 予 了 把 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Gallionella) 
列 为 是 固定 不 动 的 类 型 以 根据 : 它 所 形成 的 线 体 落 至 水 槽 之 底 , 没 
着 水 槽 之 壁 滑动 。 

24 一 48 小 时 之 后 ,小 心地 把 玻 片 自 水 中 取出 , 在 穴 气 中 风干 。 

之 后 ,小 心地 清除 其 一 而 已 形成 了 的 薄 层 ,用 一 般 的 方法 固定 和 染 
色 其 另 一 面 ,然后 将 标本 封 藏 在 水 或 加 拿 大 树胶 中 ,进行 显 微 镭 检 
查 。 作 者 称 於 在 这 样 的 标本 上 ,全 侍 地 冻 一 次 看 到 完全 无 损 的 ,起 
初 或 名 为 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Gallionella) “gp tk” Bh 44h OR A A 
(CSpiropjotumz) 菌 带 ” 的 那 种 微生物 。 
看 来 , 这 种 微生物 是 和 和 线 状 斩 菌 毫 无 共同 之 点 的 。 正如 在 属 

的 特征 中 已 经 指出 ,长 成 的 BE EC SER ER EA (@allionella) Sma 
个 个 的 。 略 旦 弧 形 ,而 其 弯曲 显然 是 不 平 的 而 是 稍稍 有 点 螺旋 形 
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BG 右上 : 4. RAMA HEL RAL 5 OFFA; 6. SITESUSE Me 
a 放大 2,400 倍 。 
这 Fe; BUTE RIPE (G. ferruginea) 小 境 的 一 部 (#9 4) 6 KH 
1,000 #5, 
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的 ,以 至 从 形态 上 添 来 ,这 些 罗 胞 是 近 平 短 的 螺 菌 或 距 菌 的 。 而 完 

全 停止 了 生长 的 细胞 ,长度 工 2 一 15, 寓 0.5 一 0.64。 具 有 对 型 颗 

粒状 原生 质 ,很 容易 用 一 般 多 菌 学 上 常用 的 染料 染色 , 染 以 碘 变 黄 

或 神色。 ee 

$7 MAU EA SR, BG oh ee A aS 

A, Jato PUES WAZ, MAR RE i 

PWS RR EKEBA JER) DE RGB RARE, DRO 

面 与 分 记 它 们 的 细菌 的 形态 和 大 小 大 致 相符 合 ,但 从 表面 观察 时 ， 

则 是 ,时 而 较 宽 ,时 而 较 狭 的 小 带 ,很 长 , 兹 上 且 是 始 和 终 螺 旋 状 地 糠 绕 

sh JB) EA (fel 16)。 

$a KA A (Galleonella ) Hy 43:-— 7+ MHL, 达到 了 一 定 的 长 度 

之 后 ,就 进行 横 裂 以 开始 形成 两 个 子 细 胞 (图 16, 6, 6) FE a 

时 要 上 比 母 体 短 一 倍 , 但 厚度 划 相 等 。 形 态 近 似 球 菌 或 短 的 球 棍 菌 。 

这 些 年 轻 的 .年龄 相同 的 细胞 一 面 狂 续 不 断 地 分 泌 胁 态 氨 氧化 詹 ， 

一 面 就 构成 了 小 董 ,但 其 所 具 之 形态 不 是 带 状 ,而 是 横断 面 近乎 贺 

形 的 绿 体 。 在 这 些 系 状 小 蔡 方 面 , 日 意 显 著 的 螺旋 状 弯 曲 是 很 容易 

看 得 出 来 的 。 和 线 体 和 和 细胞 生长 相 平行 地 ,在 全 部 长 度 上 日 合 变 袖 ， 

最 后 又 获得 了 带 状 的 外 形 。 

RBZ IS FAMILIE BOBS Ab SE 转 向 不 同 的 方向 去 了 (图 17 

和 18) , SA ZB EG LE FP REA i > SE BY 

FL, FRESE WG , A A AS 7 A FE ZED FS TA] 9 ET AS OB, 而 子 

FUEL ESS 2 Day EAT AS Toa] UY) AC SE SBE AM Dik 7S PP ald 

AY, i ARR , SE RAMIEL AS > ME BZ TADS 8 BE Ea: ABS 9B Se OO—70° 

的 。 

在 每 圈 秋 胞 分 裂 的 时 候 , 就 由 两 个 分 向 两 个 方向 的 小 鞭 形 成 

了 一 个 新 的 小 叉 , 几 次 连续 分 裂 的 结果 ,就 产生 了 一 再 双 歧 分 梳 的 

小 树 。 Fal 16 所 和 纵 的 用 是 这 种 复杂 的 结构 的 一 小 部 分 。 小 树 的 每 

AY 末端 小 枝 上 都 有 一 个 细胞 。 单 个 小 枝 的 长 度 从 一 个 小 叉 到 
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达到 200u 或 以 上 0D。 

每 个 G. ferrugines 的 “ 菌 树 ”都 用 自己 的 基部 , 牢 牢 地 固着 
在 某 种 固体 实物 的 表面 。 在 我 所 研究 的 制 片上 ,每 个 盖 玻 片 边缘 
缺口 ,都 成 了 固着 的 地 方 , 这 些 树 状 结构 当 其 处 放水 中 的 时 候 ,很 
多 情况 下 , 大 狗 是 不 附着 在 玻璃 上 的 ,而 是 离开 玻璃 ,完全 沉没 在 
周围 液体 环境 里 的 。 RASH HE PHBE OME 

(Galionelia ferruginea) 小 昔 之 可 以 不 断 地 进行 组 慢 旋转 运动 ， 
是 不 难 确定 的 ,由於 小 蕉 旋转 运动 的 结果 ,每 个 小 双 基 部 比较 年 老 
的 枝条 ,就 会 逐 新 地 互相 绰 绪 以 形成 小 瓣 ” ,这些 LHP KAS 

吸引 了 研究 工作 者 的 注意 。 在 比较 老 的 ,早已 形成 了 的 小 双方 面 ， 
“小 办 ”中 所 含 的 单个 次 曲 数 
都 自然 地 , 比 年 轻 的 小 又 为 
多 。 比 如 图 16 在 ?点 只 有 
pg enh, 而 在 0 点 一 一 八 
个 。 BAR RR YO ， 
和 胞 , 乃 是 引起 枝条 旋转 运 “~ 、、 一 ang ~. 

如 果 很 多 嘉 氏 铁 柄 杜 菌 
的 树 状 “集落 ” Ie BRIE, 
那么 一 个 时 期 之 后 , EMP 

AUB A ERE See FARE HI 图 17 BE KWH (Gallionella 

ARTA IE eres mo 
树 和 其 分 又 的 小 枝 之 行进 的 LA, ALARA A FE I 
过 程 一 般 A 1A Ay 数 al 人 KAP BA) SMe ICH I2 , 000 FF, 

后 边 一 个 小 双 

1) 图 16 还 提供 了 -_ 些 关 关 训 氏 铁 栖 查 贡 (G. ferruginea) RU), PEM 
的 概念 。 这 里 所 给 的 是 在 48 NETRA) ER. BSL EC 
所 建成 大 狗 是 在 12 小 时 内 。 如 果 假 定 小 树 从 ? 点 到 普 胞 这 一 眉 , 是 在 这 段 时 期 
中 的 一 全 时 间 内 形成 的 , 那 就 不 难 算 出 ， 每 个 普 胞 等 小 时 分 滋 小 攻 的 长 度 , 几 几 
乎 要 超过 酒 胞 的 厚度 (0.6w) 30 倍 。 
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外 突出 。 

嘉 氏 铁 柄 桂 靖 的 确 

胞 ,显然 ,不 是 很 坚实 地 

和 小 董 联 在 一 起 的 。 而 

是 很 容易 和 它 个 分 离 

的 ,因此 每 张 制 片上 ,都 

可 以 找到 不 少 的 单个 小 

枝 , 甚 至 找到 整个 的 “小 

oo HbR 
18 SRM CG. ferruginea) 的 胞 。 

两 个 小 被 ,顶端 带 有 涧 胞 。 

右 与 堪 一 一 同 种 普 菌 比 较 老 的 小 蓝 的 一 段 。 放 但 是 这 种 微生物 的 

“nial NL, SB OR ALAS BE TBE 
EN, RHE BRE MAAR. 
ou em 

生化 学 变化 而 汲 渐 增加 。 因此 在 各 种 外 界 环 境 因 素 影响 下 , 它 个 
容易 天 解 成 细微 的 碎片 ,就 不 必 奇 怪 了 。 

以 前 记载 成 是 这 种 铁 四 菌 “ 线 体 ”的 千 构 ,实际 上 不 是 别 的 , 正 
是 这 些 碎片 。 这 些 粘 构 的 形态 学 上 的 极其 多 样 性 ,是 不 难 解释 的 ， 
它 , 正 如 我 们 所 看 到 的 ,甚至 是 可 充 作 分 成 各 种 “独立 的 ” 属 、. 种 和 
类 型 (Spirophyllum, Nodof oliwm 等 ) 的 基础 的 。 毫 无 疑问 ,， 嘉 氏 

铁 栖 桂 菌 “广泛 的 变种 "应 该 秽 为 是 这 种 租 菌 长 成 了 的 条 胞 所 分 
泌 的 比较 寅 的 菌 带 的 碎片 To EC RRR ORE AE 乃 是 年 轻 的 球形 
竹 胞 在 分 裂 之 后 迅速 筑 成 的 小 荃 部 分 。 肌 立 斯 所 记载 的 边 荫 粗大 
的 菌 带 ,显然 就 是 属 讼 准备 分 裂 的 , 薄 且 已 具有 四 心包 ( 赂 16 0) 形 
的 四 胞 的 。 双 股 的 缚 体 一 一 小 辩 是 怎样 发 生 的 ,上 面 已 沟 说 明了 。 
李斯 克 所 发 现 的 双 歧 分 枝 系 体 的 发 生 , 现 在 就 不 需 说 明了 。 
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FE FE SEAS EE AAMT W RE, EB EPA ph BA 
PAC SERA ES, EPRI RE AE SE BE 4, 

S5—-, EP ENFANEA , AF BG EEE A IE BAB 
入 的 年 轻 小 枝 , 即 使 是 在 同一 “小 树 ”之 上 的 ,加 以 比较 ,就 不 难看 
出 ; 带 状 分 泌 物 的 寅 度 是 随 着 年 龄 的 增长 而 增加 的 , 慈 且 它们 还 显 
著 地 增加 着 长 度 。 
第 二 , AREA BARE RES BR ALEKS, 逐渐 地 起 着 变 

化 ;这 种 物质 , 当 其 被 组 胞 分 泌 出 来 之 后 , 乃 是 完全 无 色 的 ,之 后 它 
PRR. 
‘a BY BARD), TR ER, 也 可 以 发 现 同样 的 现象 : 
PARAKEY, EAN TOE Ts BY, Fa) RE By 
Wee, $e AEE RE De PER, (Baa TE ee 
Fy Wi TE A EHS ESE A, PAS EA, BRO 
PREGA IEAM ADS AE Gi TBD , TE EH IE SK 

TFA TS HY , DERM AER ANSE (FI EAA) HP te S HE ES, AAR EL 
意味 着 ,如 革 些 作者 所 想像 的 ,它们 不 合 氧 化 铁 。 仅 用 K,Fe(CN), 

+ HO] Ye ye ehh BE A PERE IK SEE A HY, 那 AN EB 
WEA WS , See AER 7} BD Ye eS BE 14, , Hoa EA bs ee 
BRA PE Ci REE ABP AB CAS, TEI AR EH RIK 
黄色 ) 。 用 曲 酸 处 理 的 时 候 , 一 切 小 莹 ,不 分 年 龄 ,同样 完全 溶解 。 

除了 按 年 龄 变动 之 外 , 合 铁 嘉 氏 铁 柄 查 苗 的 小 茸 ,显然 还 会 因 
， 攻 它 个 的 比重 (为 吸附 和 和 结晶 现象 所 决定 的 ) 的 增加 , TRIES 

得 更 沉重 。 有 时 氧 氧化 铁 的 胁 态 微粒 可 以 从 周围 溶液 中 机 械 地 沉 
SVE MAAS, PEEKS SRT PD EME, 特别 是 它 个 
BYTE JS UCT PET EAA AER, BE BARBER AT 4 BIS 
地 方 和 这 种 千 构 的 原 有 形态 相似 。 

EYE BDA FF Ba > RE AR The TREE, 无 疑 的 是 直接 从 
SIS (SPW ANSE BS ) AN A ALTE ASS, en EAN BE 4 28 
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TP 2S dh, DASA ANS th IBZ. PT He BEBE BB 
带 。 而 身体 螺旋 状 弯曲 得 像 短 螺 菌 一 样 的 , 以 自己 四 下 一 面 分 泌 
氧 氧 化 铁 的 站 胞 , 则 只 可 以 形成 带 状 小 蔡 , 同 样 地 螺旋 状 弘 绕 认 本 
身 轴 的 周围 。 同 时 小 莹 缠 线 的 程度 , 则 决定 於 站 胞 弯曲 的 牢 径 。 

舍 铁 嘉 氏 铁 栖 桂 菌 的 租 胞 , 外 表 上 的 不 对 称 只 是 它们 内 部 千 
裤 特殊 的 结果 。 因此 刚刚 发 生 的 年 轻 的 , FRR 
ATAU, SIRS FS ERR ERE DE ,就 不 必 奇 径 了 。 不 
过 这 些 年 轻 和 胞 , 本 身 无 疑 地 也 稍稍 有 点 螺旋 状 弯曲 。 在 显 微 钥 
下 之 所 以 不 可 能 发 现 , 只 是 因为 它们 的 体积 实在 太 小 了 。 

舍 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 和 赭 色 秋 租 菌 一 样 是 自然 界 中 最 常见 的 、 
his) WMS. CEM BMA EE, AES ea 

”的 小 滩 流 中 ,在 其 他 暴露 着 的 水 温 不 定 的 崇 水 池 中 ,主要 是 在 春天 
插 刚 融化 之 后 不 久 最 多 。 在 水 温 固 定 的 深 的 水 井中 以 及 答 水 管 中 ， 
这 种 铁 组 菌 也 是 全 年 中 经 常 可 以 找到 的 。 

正如 已 经 指出 , 合 铁 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 故常 是 以 其 小 茸 基 部 牢固 
地 固着 在 水 底 任何 物体 之 上 的 。 但 是 它 有 时 世 可 以 形成 由 许多 小 
莹 组 成 的 ( 同 种 铁 租 菌 的 小 董 之 间 , 以 及 和 各 种 其 他 微生物 的 穆 体 
紧密 交错 的 ) 自由 漂洗 的 集团 。 

最 后 计 我 们 再 一 灵 的 回顾 一 下 合 铁 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 的 主要 形态 
特征 。 

这 些 铁 斩 菌 的 成 年 关 胞 具有 很 短 螺 菌 或 绝 菌 的 形态 ,在 显 微 
禽 下 看 来 , 呈 腰 形 或 豆 形 。 它 们 的 长 度 不 超过 二 5/， 寅 度 平 均 0.5 
—0.64, 可 以 别 为 凸 起 的 前 端 与 下 凹 的 后 端 。 但 只 下 目的 一 端 可 
以 分 泌 氧 氧 化 铁 , 汞 且 就 在 这 里 形成 小 茸 , 呈 长 的 螺旋 状 巍 缠 的 带 
状 ， 刚 刚 以 横 裂 法 产生 的 细胞 ,形态 上 近似 球菌 或 短 的 球 棍 菌 ,与 
此 相 适 应 的 是 ,分 泌 的 不 是 带 状 的 而 是 状 的 小 董 。 因 为 每 菊 分 
裂 时 形成 两 个 小 枝 , 窗 开 母 鼻 胞 小 荃 的 顶端 ,所 以 在 若干 次 一 个 接 
一 个 的 分 裂 之 后 , 由 形成 了 很 多 双 歧 分 枝 的 小 树 了 。 这 种 小 树 的 
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。 每 个 未 端 小 枝 ,都 在 自己 的 项 上 带 有 一 个 罗 胞 ,如 果 是 刚刚 进行 分 
«BGs, AA A, ANA AD EAD IF EAE BK 
结构 都 很 脆弱 而 易 碎 。 其 单个 的 碎片 , SERRE ORI 
ASPREA RAGAN Nodof olium 等 铁 短 菌 的 独立 的 形态 。 FERRE 
柄 柱 菌 小 树 的 单个 小 枝 ,长 度 可 达 200, RAFAEL, 

2. PEE GENGHE EG (Gallionella minor Chol.) 

SS lA BI AIUD HIE AS AWAD Ay DE HE I ERG FD IM LSS 
公 相 似 。 同 样 作 弧 形 弯 曲 , 以 横 裂 法 增殖 ;只 以 本 体 的 目下 的 一 端 

PW BANC: TEBE AD bt, AERA AAT, LEE 
这 些微 生物 生化 活动 的 产物 一 一 它们 所 形成 的 小 树 一 则 显著 地 
有 别 亦 舍 铁 嘉 氏 铁 栖 查 菌 的 相应 千 构 。 它 的 小 枝 比较 短 得 很 多 : 
它 个 的 长 度 不 超过 20 一 30w。 与 此 相 适 应 的 是 整个 小 树 的 大 小 也 
引 较 的 小 得 多 了 。 同 时 它 的 小 枝 稍稍 比较 粗 些 ,但 粮 绕 得 不 如 头 
一 种 站 菌 之 有 力 。 

小 嘉 氏 铁 枉 棍 菌 小 莹 的 成 长 , 比 起 含 铁 嘉 氏 铁 枉 棍 菌 来 要 慢 ， 
因为 半 胞 在 分 裂 之 后 阔 不 立 邹 分 散 ,而 是 比较 长 时 期 的 落 列 成 对 ， 
很 像 典 型 的 双 球菌 。 同 时 鼻 胞 分 泌 出 来 的 小 昔 , 横 切面 天 然 地 具 
有 显明 的 凹 心包 形态 ,也 就 是 说 治 到 它 的 中 心 生来 看 十 侧 有 相当 
深 的 饶 沟 。 子 站 胞 分 开 之 后 ,它们 的 小 苇 即 分 散 开 , 呈 较 舍 铁 嘉 氏 
铁 栖 查 菌 为 大 的 印 角 。 

A PEK GENRE HOU TE 自己 REED FT, EPR BEML BERGE 
EPH SE MSCs WE ERT AED 0 A EH GR I HA 
HDS. AREER 

小 嘉 氏 铁 栖 查 菌 有 时 还 有 一 -种 有 趣 的 特性 : 其 所 形成 的 小 树 
之 小 枝 涿 渐 地 丢 一 层 壳 所 复 盖 , 这 层 沉 是 由 很 多 畸形 的 帝 状 突起 
所 形成 的 ,站 上 且 完 全 伪装 了 小 莹 的 原 有 的 外 部 形态 (图 19 一 21)。 同 
时 整个 小 嘉 氏 铁 栖 查 菌 小 树 是 如 此 强烈 的 变化 着 ,以 致 初 看 到 已 



图 19 小 嘉 乓 铁 柄 桂 菌 
| 〈G. minor) 菌 树 之 一 部 , 必 
REM EZ Ble tik | 

» 

图 20 hie KAGE BS el 
之 一 部 , shee MIKE 
物 所 密 密 地 复 盖 。 放 大 狗 

2,000 倍 。 

轿 21 NS Se A 
_ 苗 树 。 小 枝 之 比较 老 的 

部 分 为 更 窒 状 车 生物 所 
SLM AERA Be 
大 煌 2,000 倍 。 
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”的 时 候 难 以 相信 就 是 同一 种 G. mxinor。 但 是 ,过 渡 形态 也 是 常常 
”有 的 ,所 谓 过 滤 形态 ,就 是 小 树 之 较 老 的 小 枝 已 经 为 上 述 突 起 所 复 
” 盖 了 ,而 比较 年 轻 的 (上 部 的 ) 则 仍然 保有 作为 典型 小 嘉 氏 铁 柄 桂 
菌 特 征 的 外 部 形态 。 由 此 可 见 , 关於 有 壳 类 型 的 种 的 独立 性 的 假 

“ 定 是 不 能 成 立 的 。 
小 嘉 氏 铁 柄 查 菌 是 芙 正 狐 立 的 种 , 不 是 由 图 某 些 外 界 因 素 的 

”影响 而 产生 的 含 铁 嘉 氏 詹 柄 棍 菌 的 简单 不 正常 的 变形 , 这 是 不 能 
”怀疑 的 。 这 两 种 类 型 的 细菌 ,常常 在 同一 赃 水 池 中 ,在 完全 相同 的 
”外 界 条 件 下 ,同时 地 出 现 着 。 不 过 这 个 问题 之 徽 底 解决 从 有 顿 认 
” 纯 种 培养 的 研究 。 

根据 小 嘉 氏 铁 柄 查 菌 小 树 外 部 形态 来 制 断 , 很 自然 的 可 以 谢 
，” 想 , 它 和 含 铁 嘉 氏 铁 柄 桂 著 一样 ,往往 用 自己 的 荃 部 固着 不 动 。 不 
”过 直到 现在 为 止 ,能 以 观 谊 到 的 ,只 有 它 的 自由 漂 浑 的 “集落 ”。 

这 样 一 来 ,我 们 就 可 以 看 出 , FER SEAN PE, 最 主要 的 形态 
特征 上 是 完全 和 含 铁 嘉 氏 詹 柄 查 菌 相似 的 。 所 不 同 於 舍 铁 嘉 氏 
铁 柄 杜 菌 者 ,主要 的 在 认 它 的 租 胞 的 氧化 性 活动 很 慢 , 以 及 相应 地 

”和 尊 胞 分 泌 氢 氧化 铁 进行 得 也 要 慢 的 多 。 放 是 钥 胞 所 形成 的 小 树 旦 
现 着 另 一 种 外 部 形态 。 小 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 的 典型 特征 ,是 在 小 莹 上 有 
由 疣 状 凸 起 组 成 的 一 层 壳 状 和 结构 ,而 在 含 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 方面 则 
从 来 也 没有 看 到 过 这 种 结构 。 

3. 大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 (Galiomella major Chol.) 

一 一 一 一 

这 种 属 亮色 铁 柄 查 戎 (Gaollionella) 中 的 第 三 种 多 菌 ,是 在 1928 

年 ,在 距 克 拉 斯 诺 达 尔 州 高 利 亚 奇 的 克 留 赤 避 时 地 的 高 加 索 山 蔓 

不 远 的 、 森 林 峡 谷中 的 几 水 里 发 现 的 ,这 种 水 里 每 升 中 售 有 22 一 26 

这 克 的 铁 。 把 盖 玻 片 沉 到 来 自 这 个 地 方 的 泉水 中 30 小 时 ,很 多 固 

着 在 玻 片 边缘 缺口 处 的 嘉 氏 铁 柄 查 菌 树 状 “集落 ” 便 形 成 了 。 研 究 

这 些 玻 片 制 成 的 标本 千 果 , 可 以 把 彼 记 载 的 菌 种 加 以 确定 。 
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KER (G. rajor) 双 歧 分 枝 的 小 树 , 根 据 外 形 和 条 
胞 所 分 泌 的 小 莹 结构 看 来 , 和 售 铁 嘉 氏 铁 栖 查 菌 相应 的 结构 没有 
区 别 。 它 个 也 同样 是 由 螺旋 状 纺 线 的 小 带 组 成 的 ,只 是 这 些小 带 
在 寅 度 上 ,显著 地 超过 含 铁 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 的 小 董 。 大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 
小 奉 的 单个 小 枝 ,长 度 变动 范围 很 大 ,有 时 可 达 500—1,000n, 

每 个 小 莹 的 顶端 具有 一 个 翘 胞 。 小 鞋 的 侧面 以 及 内 部 和 上 壕 
PRE, 不 可 能 发 现 有 任何 四 胞 。 AERO BR 
一 般 染 料 染色 ,而 小 董 虽 淘 染 色 , 但 几乎 仍然 是 没有 颜色 的 。 在 和 糊 
胞 形态 方面 ,在 短 胞 在 小 莹 上 固着 的 位 置 方面 以 及 在 分 裂 方式 方 
面 , 大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 和 含 铁 嘉 色 铁 柄 桂 菌 同样 也 没有 任何 显著 区 
Yi (fa) 22) 。 这 两 种 和 苏 兽 胞 之 主要 区 别 , 只 在 於 大 小 -大 嘉 氏 铁 柄 

图 22 ”大 嘉 氏 族 寅 查 菌 (Gal1iomelia major) , 锈 胞 分 裂 的 各 种 阶 候 。 
PKK 1,800 倍 。 
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RE eT, OLE AREA A EAB) 3-_3.5w。 厚 度 比较 
是 不 变 的 ,不 超过 Lu, HULA LAER SRE KBR, 大 

” 狗 要 上 比 同一 发 青 阶 段 的 舍 铁 嘉 氏 铁 栖 查 菌 翻 胞 体积 大 作 倍 。 不 难 
”理解 ,大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 和 胞 ,由於 体 积 比较 大 , BN EL 
” 的 带 状 小 攻 ,而 事实 上 所 看 到 的 也 是 如 此 。 

天 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 的 另 一 典型 特征 在 於 :在 其 树 状 “集落 ”之 内 ， 
” 正常 和 胞 之 间 (正常 崩 胞 的 大 小 已 如 前 述 ) ,间或 从 可 出 现 有 不 正 
常 的 , 巨 天 下 胞 。 这 些 巨大 站 胞 保有 一 般 的 形态 而 不 变 粗 大 ,只 是 
其 度 大 大 的 超过 正常 角 胞 ,有 时 超 过 两 倍 以 上 , 往往 达 7.5w (图 

23)。 同 样 ,由 这 些 和 细胞 分 泌 出 来 的 带 状 小 董 ,也 比 一 般 的 小 莹 袖 得 

多 。 

23 KEKH Te 小 Hem waa. CEA ea ie Py 
—P? BASH. WeRKHI1,800 倍 。 
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pat PRBS ASA Ri ADE 
大 竹 胞 ,不 由 的 就 会 想到 ,在 我 们 面前 的 又 是 嘉 
氏 詹 柄 香 菌 属 (Gallionela) 中 的 一 个 新 种 了 。 可 
是 只 要 比较 仔 和 的 把 标本 加 以 研究 ,就 不 难 发 
现 这 种 假定 是 不 正确 的 。 原来 , 菌 树 有 许多 的 
小 枝 , 巨大 移 胞 只 出 现 评 一 个 小 枝 之 上 ,而 其 余 
各 枝 所 具 之 组 胞 , 正 是 大 嘉 氏 铁 栖 杜 菌 正常 四 
胞 的 一 般 大 小 。 图 24 的 模式 图 表示 出 了 这 样 小 
树 的 一 部 ,其 上 有 一 个 巨大 外 胞 。 在 左边 ,我 侦 
看 到 有 正常 的 双 歧 分 枝 , 顶 端 两 个 小 枝 带 有 大 
嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 正常 租 胞 ,而 在 右边 的 小 枝 , 应 
芯 有 双 歧 分 枝 的 地 方 却 没 有 。 这 个 小 枝 的 顶端 
部 分 变 粗 大 了 ,最 未 是 巨大 竹 胞 ,长 度 比 位 於 左 
边 小 枝 上 的 姊妹 租 胞 要 大 雨 倍 。 

图 24 SPR ARTERY 由 此 可 见 , 巨 大 罗 胞 扰 疑 的 是 属 亦 同 种 大 

EME SA EM LARA, BRR 
大 翔 胞 (模式 图 )。 革 些 不 知道 的 因素 阻碍 了 革 些 组 胞 的 分 裂 ,但 

这 些 和 胞 仍 以 正常 速度 和 续 生长 , 卒 至 它们 的 长 度 伸展 得 特别 长 。 
同时 它 个 的 厚度 硝 不 增加 , 因为 所 有 我 们 已 经 知道 了 的 ,条 胞 向 着 
一 个 方向 伸 长 的 微生物 ( 查 菌 螺旋 菌 ) ,只 增加 长 度 。 

根据 图 23 —WT dn, SBA BAAR, 千 构 稍稍 有 些 
特殊。 这 种 围 绪 着 自己 的 轴 作 螺旋 状 缠 痢 的 寅 带 状 千 构 ， 其 单个 
黎 曲 的 外 形 近 似 风 圆 , 以 比较 是 黑 的 ,形态 上 很 像 箭 尖 的 三 角形 部 
分 相互 分 开 。 而 每 个 这 样 “ 尖 头 ” 则 以 自己 的 拓 端 部 分 深 深 地 进入 
上 面 一 个 (顶部 的 ) 纵 曲 中 ,以 自己 的 又 形 的 基部 , 紧 贴 在 最 近 的 下 
面 的 一 个 炊 曲 边缘 上 。 

这 种 结构 是 一 切 巨 大 细胞 的 小 董 所 特有 的 ,解释 起 来 很 简单 。 
当 互 大 物 胞 所 形成 的 寅 螺旋 状 重 纺 的 小 鞋 ,在 标本 干燥 时 , 烙 贴 在 
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Be BS _L ASIN Awe , RAAT WS Hh A A PE Be eo dt, PA 
Fe 45 FH AER ORE HH NTE, HSE PRC, 小 带 的 厚度 在 这 
Faby RT. ARP RS, IE AE, HE 
的 弯曲 点 的 寅 度 比较 小 , 故 只 发 生 拉 紧 或 收缩 。 由 此 可 见 ,过 去 的 
研究 工作 者 所 赋予 这 样 重大 意义 的 “小 鞋 形态 ", 是 可 以 随 到 这 些 
结构 的 寅 厚 而 起 重大 的 改变 的 。 
研究 天 嘉 氏 铁 栖 杆菌, OSE 比较 大 , 就 有 助 认 弄 清楚 作为 

。 本 属 其 他 菌 种 特征 的 小 茎 , 和 竹 胞 的 某 些 租 微 结构 。 比如 , 在 
大 嘉 氏 铁 柄 杜 菌 站 胞 中 就 可 以 清楚 的 看 出 有 空 泡 的 存在 ,而 空 泡 
之 中 ,和 再 克 尔 洪 (Gicklhorn，1920) 在 别 的 铁 罗兰 之 中 所 观察 到 
的 一 致 ,显然 是 含有 氨 氧 化 铁 的 。 

随 着 分 泌 它们 的 条 胞 的 年 龄 的 不 同 , Js ME 又 表现 有 不 同 的 特 
性 ,在 这 方面 大 嘉 色 铁 柄 桂 菌 比 含 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 表现 得 更 显著 。 
首先 一 望 而 知 ,每 个 单个 小 枝 的 顶端 的 和 基部 的 炊 曲 之 问 的 区 别 
十 分 显著 :前 者 永远 比 后 者 袖 而 短 (图 25)。 袖 度 上 的 差 轴 不 难说 
成 是 : 因为 较 老 的 准备 分 裂 的 租 胞 , 和 比较 年 轻 的 刚 发 生 的 四 胞 ， 
大 小 不 等 。 

为 什么 年 轻 的 和 胞 分 泌 的 小 葵 带 有 较 长 乱 曲 呢 ? 这 个 问题 就 
比较 复杂 些 了 。 为 了 解答 这 个 问题 ,必须 比较 详细 地 研究 另 一 个 问 
题 :为 什么 嘉 氏 铁 栖 查 菌 的 带 状 小 昔 总 是 作 螺旋 状 季 缠 的 ?这 个 

| 问题 我 们 在 63 一 64 页 上 已 经 简短 的 讲 到 过 了 。 在 那里 所 提供 
”的 解释 一 再 重复 了 ,我 在 并 明 售 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 发 至 史 和 形态 

| 学 的 最 初 一 些 著作 中 ( 霍 洛 得 尼 , 1924a, 1926a) ,在 这 个 问题 上 所 
， 作 的 有 说明。 我 们 讽 为 这 个 解释 是 简单 而 芙 实 的 ,是 唯一 正确 的 .但 

是 著名 的 荷兰 微生物 学 家 克 息 义 福 尔 和 凡 尼 尔 (Kluyver und 
van Neil, 1926) 则 表示 反对 它 。 关 夫 这 点 他 们 在 自己 的 著作 中 
这 样 写 道 :“…… 应 该 指出 ,典型 的 ,突出 的 表现 在 堆 洛 得 尼 所 有 赂 
中 的 , 螺 柄 租 菌 局 平 小 带 的 螺旋 状 和 闵 线性 能 ,是 不 可 以 用 分 泌 乏 体 
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fy ALY JIE 
态 来 解释 的 。 这 
种 形态 最 多 也 许 
只 是 弯 成 类 牛 圆 
柱 形 的 小 带 形成 

¢@ ARAL mB 

ABBY BR Te HK 

th, 只 能 说 成 是 
EIRP ws AAS BS 

— 不 难看 出 ， 

这 种 指责 是 出 放 

图 25 “大 嘉 反 詹 本 村 苗 小 蓝 的 顶端 ( 右 aan Ze) me, ” 胸 会 的 。 首 先 ,在 
上 面 所 引用 的 著 

作 中 已 经 清楚 地 指出 ,在 一 个 平面 上 作 葬 状 弯 曲 的 四 胞 ,应 访 分 泌 
的 , 不 是 螺旋 状 弘 线 的 小 带 , 而 是 平 的 小 带 。 第 二 , BABA 
胞 ,也 许可 以 形成 牛 圆柱 形 弯 曲 的 小 昔 , 如 果 它 个 是 用 自己 雪 面 的 
一 侧 分 泌 氨 氧化 铁 , 而 不 是 , 如 实际 上 所 进行 的 那样 , 用 内 四面 分 
泌 的 话 。 

为 了 把 我 所 说 的 ,关於 舍 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 壮 胞 形态 和 其 所 分 
泌 的 带 状 小 董 之 间 的 因果 关系 的 概念 弄 得 更 一 目 了 然 起 见 , BER 
来 把 用 这 些 罗 胞 的 蜡 制 标本 所 作 的 包 个 简单 的 试验 , 扼 要 地 描述 
— Fe 
A WRAY (424 2 一 3 厘米 ) 小 段 , 加 热 揉 之 使 具 属 平 

的 ,稍稍 成 弯曲 的 弧 形 。 沿 着 “ 鼻 胞 ” 凹面 的 中 和 缚 , 插 大 暑 中 12 一 
15 根 长 的 昆虫 针 , 排 列 成 一 行 ,垂直 认 “ 鼻 胞 ”的 表面 。 所 有 这 些 
对 一 起 形成 了 好 像 上 面 所 说 过 的 局 平 小 带 的 一 部 分 。 从 凹面 观察 
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。 的 时 候 ; 这 个 模型 具有 图 26, o 所 和 给 的 模式 外 形 。 
"现在 再 一 次 地 加 热 揉 制 我们 的 晓 租 胞 , 薄 且 小 心地 向 相反 方 

。 向 转动 其 雨 端 ,使 之 图 着 轴 党 动 , 但 不 要 把 针 取 出 。 这 样 我 们 就 可 

。 及 看 到 ,由 小 儿 绷 成 的 局 平 原始 “小 带 ", 同 时 也 具有 成 蝶 旋 状 弯 曲 
”的 形态 ,如 图 26, 6 所 描 给 的 。 

现在 让 我 们 转 到 扶正 的 嘉 氏 铁 柄 杜 菌 儿 胞 上 求 。 假定 , Ae 

。 四面 的 膜 上 排列 有 很 多 小 孔 ( 氨 氧 化 铁 即 通过 这 些小 孔 从 其 原生 
” 斗 中 秆 分 泌 出 来 ) ,在 这 里 形成 狂 带 ,弯曲 得 好 像 积 分 符号 了 一样 ， 
。 如 图 26,6 所 示 。 我 们 同时 也 假定 所 有 这 些小 孔 是 和 其 表面 相 垂 
“ 直 地 通过 竹 胞 膜 的 。 这 两 个 假定 足以 说 明 这 种 微生物 站 胞 所 分 泌 
”的 带 状 小 董 的 螺旋 状 弯曲 的 发 生 。 

ERAS Me BER, SR ie KET JB) BA AD RET HS A 

PORTE HA AS AS Be eS Te] — Ae, CAS Sy Le 

和 色 尔 列 洛 夫 氏 输 的 旋转 动作 相似 的 : 图 26,0 清楚 的 指出 , 嘉 氏 

， 铁 柄 桂 击 的 从 其 小 孔 排 出 胶 状 氨 氧 化 詹 的 交 胞 , 应 该 是 承受 到 加 

”在 其 雨 端 的 雨 个 方向 相反 的 力 的 影响 的 。 由 此 可 见 , 这 种 锈 胞 的 

旋转 动作 是 由 於 其 辕 构 的 特殊 

了 。 因 而 克 鲁 义 福 尔 和 凡 尼 

PRY, TKK BE PA Ae 

的 “旋转 动作 TE Soe E 

Fy Uw AEA BE, BL > ELL 

实 的 , 而 事实 上 , KE MA 

a 6 6 BY: Ae he MASSE , MADE he 
转 和 胞 。 图 26。 嘉 兵 俱 柄 查 菌 的 翻 胞 模型 

1 用 各 种 方式 改变 上 面 所 名 的 用 螨 标 本 所 作 的 试 ie, 不 难 使 人 

有 “相信 ,亮色 铁 栖 查 戎 的 细胞 不 只 在 它们 是 呈 短 蝶 旋 形态 的 时 候 才 

应 该 分 沁 螺 旋 状 入 毋 的 小 鞭 : 它 个 同时 也 可 以 是 平 号 形 的 ,不 过 在 

这 种 情 殉 下 必须 使 其 上 集中 有 分 泌 孔 的 罕 的 比 带 微微 地 治 到 螺旋 

Nats 
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FE th S25 th SoA EE i ELE I, An) 26,6 所 示 。 
MG ERLE EB ARR, BUS ae, 
FA BEARER HB TSENG, SIE IG DEAS BRE ETE a eS 

By HL till BHA LE BE, BEAN HE TRIES 4S BR, 4 ZPD ERE 
a eT a es Hh a SS IE BES TE i_ RE BSE, FE PD EB 
PORE HAE: ae B Ey , HOIE eee A — BM BR 
5, Al 26,6 AG AMIS RE MHP ORES DS ZR, ATED BLS 
$85. 4 FIL RFE BIE Wg Ip BE Bg BY 7°? AE HS es 
NLS AY ee Sh HE”. HE EE BM, SESW SEAL BE 
fg BE BB RECS JS Z. SE ALT ae ES JE APE, OT 
ADT TENSE. SR, PSE, STE A th WY 
BFE. WSL EVE Hy RAE 2B. (1B 27) 

Hawt BY FL, ae 
BABS 
这 个 例子 , 我 们 可 
以 看 出 , “bE be 
构 , ERE th SIE 

” ， 态 和 大 小 , 可 以 在 

jf 和 ， 一 定 程度 之 内 , 反 
Po Eh pb Eo 
(ORE AOR. i 
研究 这 些 铁 和 细菌 小 

MIE A, 则 可 以 
jo 4A BSL 
_ ., 的 氨 氧 化 铁 构 成 其 

图 27 《网 正 文中 训 明 ) 小 董 的 机 制 方面 ， 
作出 草 些 可 能 的 千 论 来 。 

现在 议 我 们 来 简短 的 总 结 一 下 ,我 们 关於 大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 特 

al an ee ma , ~iss 

— 
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。 征 的 报导 。 
AAA IL TIE BEA BAR “SEE” 的 外 形 上 小 来 ,这 种 糊 菌 是 

”十 分 和 含 铁 嘉 氏 铁 栖 柏 菌 相似 的 , 所 不 同 的 地 方 , 主要 的 是 站 胞 
”比较 大 。 后 者 在 长 成 时 , REM 3w, WR 1w。 由 此 可 见 , 它们 的 
体积 要 超过 同一 发 育 时 期 的 舍 铁 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 斩 胞 体积 将 近 作 
倍 。 与 此 相 适 应 的 是 大 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 小 茸 长 度 大 。 它 的 双 歧 分 

” 枝 之 树 的 单个 小 枝 长 达 500 一 1,000w。 双 在 大 小 正常 的 大 嘉 氏 铁 
AZ, 间或 出 现 有 “巨大 移 胞 ” ,长 达 7 一 7.5w, 但 形态 和 

厚 启 则 和 正常 租 胞 没有 什么 区 别 。 在 制 片上 , 互 大 和 胞 所 分 泌 的 小 
x” 董 , 显 有 茶 些 结构 上 的 特性 ,很 容易 用 其 蜗 度 大 的 事实 来 解释 。 确 

” 胞 内 有 容 胞 , 空 胞 显然 个 有 和 氨 氧 化 铁 。 
* rE 水 * 

| ST aCe ES PE A 属 的 代表 ,不 只 显著 的 和 所 有 其 
”他 铁 胃 菌 不 同 , 北 且 有 别 认 极 大 多 数 我 们 所 已 知道 了 的 别 的 微 生 

。 物 。 移 胞 的 显著 的 生理 学 上 的 雨 极 性 是 它们 的 典型 特征 。 不 容 怀 
疑 , 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 租 胞 前 面 凸 起 的 一 面 ,是 用 来 吸收 溶解 在 水 里 的 
氧化 亚 铁 的 ( 重 碳 酸 敬 状态 ) ,而 对 面 的 凹 下 的 一 面 , 则 是 分 泌 原生 
早 氧 化 作用 产物 的 器 官 一 一 分 这 肋 态 毛 氧 化 铁 成 功 由 这 种 物质 组 
”成 的 小 荃 。 由 於 这 个 原故 , 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 租 胞 具有 构成 双 歧 分 枝 
的 菌 树 的 出 色 的 能 力 。 

某 些 粹 毛 藻类 植物 , AT RRM (Cladomonas fruticulosa St.) 或 
AE BEML (Anthophysa vegetans St.) 的 类 似 的 结构 ,也 是 大 家 所 知 

it” 道 的 .它们 的 组 胞 也 同样 位 於 特殊 的 小 革 之 顶端 ,而 小 攻 则 涿 渐 加 
长 , 昔 且 有 时 甚至 在 组 胞 分 裂 之 后 旦 双 歧 分 枝 。 值 得 注意 的 是 ,在 
所 指名 的 糯 毛 藻类 植物 的 这 些小 董 的 物质 中 始 欧 是 含有 大 量 的 氨 

氧化 铁 的 ,站 因此 染 成 黄色 或 褐色 。 在 下 一 章 中 我 们 将 要 看 出 ,在 
j 这 种 情况 下 氧 氧化 铁 之 产生 ,正和 在 已 经 记载 过 的 詹 租 菌 方面 是 
一 样 的 ,是 站 胞 从 原生 质 往 外 分 泌 的 生命 活动 的 产物 。 
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ROGER PAD EEA BY A RA . FY BE ABSA , 

Ba TK DAE cal AULA RE eS SE SE TB 9G 

BY. 5a SS AE TED EB te SRE, SE AE 

ABT AAA, ARSE ADRES HA, SE PS TRI TE 7K OB SA, 

具有 鞭毛 ,也 不 见得 就 完全 不 可 能 。 

某 些 生体 鞭毛 植物 的 固着 类 型 ,和 嘉 色 铁 栖 枯 菌 属 中 的 铁 确 

菌 之 问 的 相似 性 ,是 由 相同 的 外 界 原 因 的 影响 所 引起 的 归 合 的 结 

果 , 这 种 想法 至 少 是 好 像 真 实 的 。 在 富有 可 溶性 氧化 亚 铁 上 咖 类 的 

水 中 , 两 种 类 型 往往 是 同时 阔 列 地 出 现 的 。 把 已 记载 了 的 各 种 误 

氏 铁 柄 查 苗 算 作 是 生体 微生物 , 它 的 基础 就 是 这 些 无 可 怀疑 的 、 重 

要 的 相似 性 。 

(二 ) S8e*h SB (Siderocapsa Molisch) 

RA REA. PRESS AE, BARR. Mh 

AC Re TE FES J). FES BK AE BY Ze RAI AE 7K 

面 中 形成 形状 不 规则 的 薄膜 。 

1. ch RSM A (Siderocapsa Treubii Mol.) 

莫 立 施 (1909) 注 意 到 ,许多 水 生 植 物 表 面 ,往往 有 相当 肥厚 的 

一 层 锈 色 元 音 , 这 层 趣 共 在 一 些 情 驶 下 ,只 形成 少数 的 形态 不 规则 

的 小 突起 。 而 在 另 一 些 情况 下 一 一 则 几乎 完全 做 满 了 植物 。 在 后 

一 些 情况 下 , 植物 的 天 然 色 泽 就 变 得 几 几 乎 看 不 见 了 。 显微镜 下 

研究 这 层 铁 质 菌 苦 的 时 候 , 可 以 在 其 中 有 些 地 方 看 到 有 许多 横 径 

.8 一 3.6 几 的 , 圆 或 刁 圆 形 透 明 部 分 。 根 据 莫 立 施 的 意见 , 它们 不 是 

别 的 ,而 是 小 球菌 (直径 0.4- 一 0.66w) 的 英 膜 ， 英 膜 ” 的 中 心 有 章 个 

的 或 成 小 组 (每 组 不 多 认 八 个 组 胞 ) 的 小 球菌 。 

正如 莫 立 施 所 指出 的 ,这 些微 生物 的 组 胞 具有 奇妙 的 特性 : 和 

个 在 生活 状态 中 是 看 不 到 的 ,也 不 能 用 格 茵 试验 室 中 常用 的 任何 

染料 染色 。 但 是 莫 施 施 只 用 了 施 弗 氏 (Hggg) 试 剂 ( 也 就 是 为 二 
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SEA HTT AR 9 1S ALTE ) RE JY, RAE 
ABET ACR AD nA 17 MOIRA CEP SR ON Se BRACE 
Dae: ee eee PL oe ba BIER 
F LIS RHE REN, BRT Kb a (fl 28) 的 
AE A 
用 这 种 特殊 方法 显露 出 来 的 微 
iy, BOTHER ZA RN 
_ (Siderocapsa Treubit) , YA-ZA SK 
茵 。 根 据 莫 立 施 (1909,1910a) 的 意 

|, a PAN BP Hi BES, SLAB 
”其 溶 液 中 把 铁 沉 演出 来 。 所 以 在 猴 
的 转化 中 起 着 极其 重大 的 作用 。 但 
是 , 葛 立 施 这 些 千 论 的 正确 性 ,以 及 
他 所 描写 的 微生物 实际 上 是 否 存 

在 ,都 是 值得 怀疑 的 。 区 28 al RARR-AMPH (Siderocapsa 
BARBARA =| Treubii) CREE Te Hi). kA 

， 胞 的 显著 的 “ 难 染 色 性 ”(xpoxodo- 
6aa)。 直 到 葛 立 施 著作 出 现 之 前 ,我 们 所 知道 的 极 大 多 数 的 征 生 物 
| 之 中 ,没有 一 种 朝 菌 ,是 不 可 以 用 常 用 的 四 菌 学 染料 加 以 染色 的 。 
ARSE, EPS (AUER EA Nétrobactar) 以 及 微生物 的 孢子 ， 只 
， 在 加 热 的 条 件 下 , 才 吸 收 染 料 ,但 是 只 要 被 研 究 的 站 胞 中 有 原生 览 
存在 ,就 欧 会 成 功 地 用 一 般 方 法 把 它们 加 以 染色 的 ,在 显 微 蚀 下 清 
WPT. 於是 就 自然 地 得 出 了 一 种 推测 , 莫 立 施 所 研究 的 不 是 仿 
”有 原生 质 的 站 胞 ,而 是 某 些 其 他 的 结构 。 可 惜 ,根据 莫 立 施 的 记载 
， 和 赂 画 , 是 很 难 钊 断 它们 的 芙 正 本 质 的 。 在 所 引用 的 第 一 个 著作 中 

(1909), 他 把 他 所 发 现 的 “和 胞 ” 给 成 圆 点 状 在 英 膜 之 内 (放大 区 
500 倍 ) 。 而 在 第 二 个 工作 (1910a) 中 , 这 些小 点 就 不 存在 於 相应 
的 图 画 中 了 。 
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FER , TRME RAB , BEI Hil BS RA fk AE yA Js AE EBS Pp SE 

些 和 醛 类 似 的 化 合 物 组 成 的 , 而 完全 不 含 蛋白 览 。 作者 所 描写 的 

小 颗粒 ,是 不 是 就 是 原生 质 因 为 自身 溶解 ,或 革 些 别 的 原 Bint x 

TS BGR AE BD FE BE ye? | 

即使 是 把 所 有 的 怀疑 都 放 秦 了 ,而 同意 莫 立 施 所 发 现 的 结构 ， 

实际 上 就 是 某 种 微生物 的 带 有 芙 膜 的 彰 胞 ,那么 将 要 发 生 -个 新 
He: EMAAR MAA AA BY ARE VE? 根据 很 多 的 理 . 

FA , Be DY KB FEBS A 7 A 

TEES AY AR ACE, MBA 

的 只 是 有 能 力 “ 把 氧化 铁 沉 汪 在 自己 的 胶 质 膜 内 ”的 微生物 

(1910a,18), ERA AH, ARE BAER ZAR 

Wan RE EAS) MA BREE BA, BRR, ERAT 

KES PGA yD lel TL_L FEE FT BARES CEA eae 

PZ A MR, PT STE A BR A AL, 如 果 我 们 

FAB FE BEL WS A IE JB ZAR 
oh EG FA SEAM A BO SEE B , BME ERAS BER ARGS, GSP AED 

Ba) A Be AM BR AE BB ALB 

在 讨论 这 个 问题 的 时 候 , 还 必 和 注意 到 黄 立 施 比较 晚 的 材料 

(19106) ,从 这 些 材料 可 以 得 出 结论 ,很 多 和 乡 色 水 生 植 物 〈 如 惹 营 

Elodea) 具有 在 日 光 下 , 把 亚 詹 的 重 碳酸 鼠 氧 化 或 氨 氧 化 物 , 沉 诈 

在 叶 和 董 的 表面 ,形成 锈 色 突起 的 能 力 。 根 据 莫 立 施 的 意见 ,这 种 

现象 乃 是 因为 植物 在 日 光 下 分 泌 龄 质 ; 瞪 质 在 植物 同化 二 氧化 碳 

时 所 形成 的 氧气 的 协助 下 ,首先 引起 然 的 重 碳 酸 咯 转化 为 氧 氧 化 

” 亚 物 ,随后 再 转化 成 氨 氧 化 物 。 这 种 解释 (参阅 第 三 章 ) 的 正确 性 也 

许 是 可 以 怀疑 的 ,但 是 事实 本 身 , 各 种 绝色 水 生 植物 可 以 在 其 表面 

沉淀 氧 氧 化 铁 则 是 没有 疑问 的 。 

如 果 注 意 到 , 莫 立 施 所 记载 的 , 带 有 忒 氏 蔓 铁 移 菌 针 胞 的 铁 揽 

BASS ,主要 地 是 出 现在 缘 色 水 生 植 物 的 表面 的 ,那么 很 自然 地 驶 会 
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。 推测 到 ,在 这 种 情况 下 氨 氧 化 铁 的 沉 演 乃 是 植物 带 时 称 素 站 胞 生 
“ 命 活动 的 千 果 , 蓄 没 有 任何 微生物 参加 .两 个 事实 可 以 证 实 这 种 推 

” 膜 ,那么 极其 可 能 的 是 , 这 些 蒋 膜 在 沉 证 形成 以 前 ， 就 已 经 在 这 里 

”出现 了 ;只 是 在 氨 氧 化 铁 沉 诞 开始 时 , 蒋 膜 彼 这 些 物质 包 图 着 ,好 

” 通 的 套 河 的 水 面 水 中 发 现 的 。 其 四 胞 

WW: A ALRITE ARAM Be 茨 膜 的 氨 氧 化 铁 突起 

的 存在 。 第 二 ,水 生 植物 叶子 上 的 詹 质 沉淀 有 特殊 的 分 念 。 英 立 

施 指 出 ,这 种 物质 主要 地 是 沿 到 表皮 和 组 胞 侧 壁 和 叶 表 交叉 线 上 堆 

积 , 辕 果 在 其 上 形成 了 由 氨 氧 化 铁 组 成 的 网 子 , 其 单个 网 圈 竺 毫 不 

差 地 和 位 於 其 下 的 表皮 租 胞 的 外 形 相 符合 。 
至 於 葛 立 施 在 水 生 植物 表面 铁 质 沉淀 中 所 发 现 的 无 色 斩 将 区 

像 是 不 相干 的 内 洱 物 一 样 。 水 生 植物 的 叶子 痉 常 在 自己 的 表面 上 

携带 有 各 种 的 微生物 娠 体 , 其 中 可 能 有 外 披 有 胶 质 莱 膜 的 细菌 ,这 

是 早已 知道 的 事 了 。 
这 样 一 来 , 莫 立 施 本 人 所 记载 的 事实 ， 可 以 使 我 们 竺 出 辕 论 ， 

| RR ah EC AZ IS AT SE, 
2. RRA AMA (Stderocapsa major Mol.) 

32 Fl FM Ba BW FEA HAs PU, 福 尔 HAC ( Barrawa) 的 不 外 

184, RARAKMWBAA ABR), i CREE FE AB 9 JB) 

| SVE MARTE, LUTE RN EE a. SEAS dR CA 
| Zk TEROANMTEATE IRA TF BHR ABI, AM Ge A HH (S. 
wuajor) 菌 腰 田 的 外 形 如 园 29。 

大 葵 铁 竹 亩 和 忒 氏 铁 藉 组 菌 一 样 ,一望 而 知 , 氨 氧 化 铁 沉 证 之 

， 在 菌 堆 附近 分 售 , 是 完全 不 受 菌 堆 的 形态 和 大 小 的 影响 的 ,和 其 中 
MMAR AMARA, RMCABH ME LAD, AN 

BASIE R a7 r= 7 AML, 1B BA AAR ETE I, 
MANE ARTE ABA) 25 个 组 胞 的 巨大 集落 ,其 旁 则 几乎 没有 
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沉淀 。 AE Ao BET hs EW TS SP RU 是 由 
A OER AML AN Ai RG BCI WOE, 那 么 各 种 不 同 的 集落 附 
近 的 沉淀 量 ,似乎 是 应 蔷 和 其 中 的 站 菌 数 接近 相称 的 ， 然而 事实 上 
我 们 站 没 有 看 到 这 种 现象 

“大 家 知道 ,在 静止 的 峙 水 池 的 铁 质 水 
gy RR TST BS” Ez 

a. 所 以 在 这 里 形成 , 乃 是 由 於 ,溶解 在 水 里 面 
外 ie POE DE wy RRM AL ZS Hg 
aa fl He BO ESTA i, Sy 

Gv © (Haxcom 1903) 所 指出 的 ,水 的 雪 面 最 
non sai ， 出现 有 单个 的 极 小 的 氨 氧 化 詹 是 粒 , 随后 
TERE) BAM 1,000 7%, RUA BC a EERE GR 

28 AEA Al ETE AK BLA UO 之 上 的 , 如 果 后 者 
的 表面 具有 相 适应 的 物理 化 学 特性 的 闫 。 极其 可 能 是 , 在 莫 立 施 
所 描写 的 情况 下 ,所 观察 到 的 正 是 这 种 现象 

根据 这 些 , 可 以 得 出 千 论 , 为 了 要 有 把 担 的 把 大 精 铁 闲 菌 列 为 
是 詹 租 菌 , 莫 立 施 所 引用 的 事实 是 远 远 不 通 完善 的 。 

(=) 链球 詹 租 菌 属 (Sideromomas Cholodny) 

ARK ATER BG A TEE ERR IKE (主要 是 Conferva) fry 
Ze FCC RBA, SAKREALA DH, RA—TF. 

EU SEER SEAM A] (Sideromonas confervarwm Chol.) 

大 家 早已 知道 了 , 许多 和 线 状 营 类 , RET EL DE ARI (T'ribo- 

nema) Wy mR (Con ferva) 在 含有 很 多 铁 的 水 中 ,往往 披 有 鹏 团 的 、 

黄 或 锈 神 色 的 效 生 物 一 一 小 瘤 , 大 小 不 等 ( 横 径 10—100 1) , (A BR 

懈 圆 形 。 在 显 微 锡 下 观察 时 , 带 有 很 多 这 样 千 构 的 莹 类 好 像 镜 有 

KF RRR. 小 瘤 之 所 以 呈 黄 色 , 用 是 因为 其 中 含有 大 量 的 
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” 氧 氧化 铁 的 原故 。 
“从 寇 青 格 (Kitzing，1853) 开 始 的 ,不 只 一 均 地 发 现 了 这 些 千 
BERD, TIE MRE Psichohormium 的 莉 类 学 家 们 , 往往 把 它 
”个 的 发 生 襄 成 是 因为 营 类 竹 胞 膜 的 膨 朋 和 液 粘 化 , 而 把 其 中 的 铁 
”的 聚积 和 二 氧化 碳 之 秆 生 色 和 四 胞 所 同化 联系 了 起 来 。 类 如 汉 斯 坦 
(Hansteins，1878) ,假定 , 亚 铁 的 重 碳酸 荔 渗 透 入 站 胞 , 在 细胞 内 

稚 分 解 :二 氧化 碳 彼 同 化 了 , 氧化 亚 铁 则 和 光合 作用 形成 的 氧 千 
“ 合 , 转 化 成 氨 氧 化 物 ,逐渐 地 在 粘液 化 了 的 膜 中 累积 起 来 。 

(AE SRE WAM Re. FE 
EP RARE KRIS. RASA OP Ta i 
SM TEAS EOE FAY, ESE AAA 8 A BE 物质 区 别 

HE ABFA] BE fg RT BB A SAH BS ARRAS 
”有 区 别 。 
同时 Psichohormium 的 发 育 史 也 是 和 这 个 假说 不 相 一 至 
#3, Psichohormiwm 最 初出 现时 ,是 呈 粘 液 小 酒 状 ,位 蕉 站 胞 的 表 
i, 在 逐渐 加 大 和 在 卷 近 鼻 胞 上 蔓延 之 后 , NRA BE 
WT RRR, Pee A TRE, 同时 瘤 的 界 
— PMAP RAIA REA, 可 见 , 这 种 过 程 和 膜 的 膨 
， 甩 与 粘液 化 是 毫 无 共同 之 处 的 。 最 后 ,从 汉 斯 坦 的 观点 出 发 ,就 很 
” 难 理解 为 什么 氨 氧 化 铁 的 沉淀, 只 发 现 於 某 些 和 胞 的 周围 ,而 不 发 
FRR A AE ABE EE 

所 有 这 些 观 察 和 见解 , A PR AWB TPA, SERA 
在 藻类 籽 体 上 形成 ,应 该 认为 是 某 些 外 来 的 微生物 生命 活动 的 结 
， 果 。 而 实际 上 , 在 比较 仔 和 地 研究 Psichohormium 的 时 候 ,， 就 不 
难 断 定 其 中 径 常 舍 有 大 量 的 ,形态 和 大 小 相同 ,看 来 是 属於 同一 种 
的 得 菌 。 这 种 微生物 已 被 记载 作 痔 莹 链球 铁 条 菌 ( 堆 洛 得 尼 ， 
1922) . 

研究 自然 情况 下 的 Psichohormiwm 的 时 候 , 几 乎 不 可 能 在 其 

人 
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膝 层 中 发 现 有 组 戎 组 胞 。 只 可 以 看 出 ,小 交 物 质 是 不 均 与 的 ,而 是 

好 像 被 一 个 扎 董 很 缉 的 小 罗 贯 穿 了 似 的 。 但 如 用 稀 晤 酸 溶液 处 理 

sina FLW, TS ICD A VE BE 
SAMIR ALL, HS 2 SHER SE HM 

(Sideromonas) PAAR MTAT FLT 
OR FETE IM BBP ZB , FEE FA RE 

(5—10% BY) kb EB— PF tre, i A] ARS 

BEER. AA TE Pa PF , Ae 

BE , ETS AACE I AR, BEAR SBE 

起 ,於是 其 中 所 仿 的 组 菌 就 可 以 保持 着 

自己 的 天 然 位 置 了 。 原 来 它们 在 小 瘤 里 

是 形成 相当 长 的 小 链 的 ,很 像 链 球 萌 (图 

30) UN, 在 自然 情况 下 研究 它 个 的 时 
候 , 可 以 发 现 它们 的 胶 质 物质 具有 特殊 

的 结构 ,这 帮 是 因为 小 瘤 之 内 合 有 大 批 

的 细 链 的 原故 。 

TAME ASA , HR BE SEER AB PT 

VAR A BR RE ZA; 长 0.8 一 0.9w, FF 
0.5—0.64, PERA A SUBY Gr Be. iA 

SF TE 

NFHS CEE , HEBER, A 

化 铁 组 成 的 。 氧 氧 化 铁 溶解 之 后 ,余下 

ae By ai BE BY BE AS BU | 

vomonas eonfervarumyisg 是 由 某 种 有 机 化 合 物 组 成 的 。 
小 奖 的 煌 区 名 体 之 一 部 ， 汐 内 Psichohormium 之 二 长 ( 即 氨 氧化 

reer catanse zeman SCTERCTP IAB) AL A Gil BROAN AULD 
PEA. WAH 1,500 4%, ”繁殖 同时 地 进行 着 的 。 这 就 给 予 了 推测 

铁 之 在 小 瘤 中 沉 证 是 这 种 微生物 氧化 活动 的 结果 以 一 个 根据 。 不 
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ee oe ee eee 
Ses ABER ST, BBY U1 ANT BE 

代谢 产物 之 量 之 比 加 以 证 明 的 : 4 EIR SRNR 381 
数 是 分 子 很 小 ,分 母 很 大 ,而 在 链球 铁 普 菌 二 者 近乎 相等 。 想 来 链 
球 铁 交 茵 是 属 认 笨 性 营养 型 的 ,甚至 是 属於 婴 营 的 铁 租 菌 的 , 铁 的 
氧化 在 其 生活 过 程 的 力 能 学 上 只 负 有 次 要 的 任务 。 

AP PERI , IRA SPA HORE (Conyfera) Ma FMI, BC HES 
PRRWER, 首先 是 四 胞 里 面 的 叶 烁 素 含 量 大 坪 ， 因 而 它 个 
所 具有 的 称 色 ,和 位 认 小 瘤 之 外 的 ,同一 生体 上 的 其 他 站 胞 比较 起 

来 ,要 深 得 多 。 第 二 ,其 中 积存 有 更 多 的 邮 备 性 的 营养 物质 。 有 的 

时 候 这 些 交 胞 的 体积 显著 地 增 大 : 变 得 稍稍 比较 长 和 厚 些 。 看 来 ， 

应 蔷 把 它们 看 做 是 藻类 发 育 过 程 中 的 休止 时 期 , 或 者 是 藻类 的 休 

HANIA (akinete)。 同 时 一 望 而 知 ,这 些 休 眼 鼻 胞 是 专门 在 小 瘤 之 
内 形成 的 。 

SHER TEAM ARR PY ATER BR EES, 也 可 在 某 些 别 的 和 缚 

WERE, He mn FEAR RRB: (Mougeotia) 上 定居 。 奇 怪 的 是 ,在 板 系 藻 

上 形成 的 小 瘤 和 在 亲 闭 上 的 比较 起 来 ,是 另 一 副 形态 :它们 好 像 图 

简 形 环 带 或 接合 管 。 

FESR AE ATLA RE SEER LE AM BA 之 间 的 相互 关系 的 问题 ,我 

们 将 在 下 一 章 中 加 以 讨论 。 

三 请 某 些 想象 的 和 太守 得 不 充分 的 铁 组 菌 

以 上 我 们 已 经 把 铁 罗 菌 形态 学 和 分 类 学 中 的 最 重要 的 材料 尽 

可 能 简短 地 , PAM JIS BY RE PIPER Re, 为 了 评论 的 宪 善 

， 起见 ,我 们 还 必须 再 提 到 一 些 讲解 记载 菌 种 的 著作 , 这些 著作 的 作 
AGA, 错误 地 或 者 是 没有 充分 根据 地 把 他 们 所 记载 的 类 型 列 为 是 
CAMA T 

ANG HK (Brussoff, 1916) Ft we T — Hi BH 4 MWK BE A 
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(Ferribacterium duplex) (RARE ALTE DS ICRAAVER 
BATIK AT a PEL, OBER KT SE 4%, TEP EGR A, 

除 此 之 外 , EB Ae SEER LL, 作 
者 底 为 ,这 就 是 够 把 他 所 发 现 的 微生物 算 作 是 铁 交 菌 了 。 

在 上 面 (79 一 80 页 ) 已 把 关 认 大 划 铁 细菌 的 一 切 说 过 了 之 后 ， 

布 鲁 索 夫 所 引 的 的 论据 的 不 可 信服 性 就 未 必需 要 解释 了。 大 家 都 

知道 , 静 止 而 含 铁 摘 的 水 的 表面 ,铁锈 薄膜 往往 是 由 化 学 方法 形成 

的 。 如 果 这 些 邮 水 凶 的 水 面 上 有 任何 不 动 的 微生物 , 那么 它 个 就 

会 在 原 地 完全 被动 地 丢 损 氧化 铁 微 粒 所 包围 , BS RABRKAW 

膜 的 里 面 去 了 。 在 这 些 情况 下 ,正如 和 维 讲 格 拉 得 斯 基 (1922) 所 正 

确 指 出 的 ,在 舍 有 铁 的 亚 氧 化 性 嫩 类 的 水 面 , 不 累积 铁 的 微生物 比 

轨 积 铁 的 微生物 更 难 於 被 发 现 。 

fila. SERRATE AKG A ( F erribacterium calcewm) 

(1918) A) 3— BURT, SOE, 作者 认为 这 种 微生物 
“FERS SEIT ARAS RA FY DAE BT POR 。 按 照 稚 

wiki Bs PLT IO Dk (1922) AGE AS SL EAS TP ART 

VD HRRK SS PCRS, 只 由 那些 和 微生物 的 生命 活动 有 间接 关系 的 

原因 所 引起 的 。 不 用 说 ,这 种 过 程 和 在 铁 和 细菌 方面 所 看 到 的 ,作为 

蕊 们 特殊 呼吸 的 直接 千 果 的 铁 的 这 证 ,是 毫 无 共同 之 点 的 ， 

ofS (1921) 在 其 上 面 我 们 引证 过 的 著作 中 , 除了 记载 了 六 

个 已 彼 我 们 提 过 了 的 嘉 氏 詹 柄 查 菌 “类 型 "之 外 ,向 记载 了 长 个 新 

SAMA. WICH Ze AOR AA Cladothria reticularis 和 单 

输 铁 多 菌 Siderocapsa monoica) 归 人 人 老 的 属 中 , 把 余下 的 12 种 归 
A FB: Siderocystis, Sideroderma, Siderobacter, Siderothece 和 

Mycothrix 之 中 。 不 过 这 了 2 种 之 中 向 有 2 种 , 即 Sideroderma 

duplex #1 Siderobacter calcewm, ， 作 者 确证 是 和 早已 被 布 鲁 索 夫 所 

记载 过 了 的 两 种 铁 查 菌 (Ferribacterium) 完 全 相同 的 ， 
我 们 不 打算 在 这 里 谈论 这 一切“ 新 类 型 ”的 详细 记载 , 何 驶 详 
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曼 本 人 关 亦 这 些 新 类 型 报导 得 就 很 少 。 在 大 多 数 情况 下 , 他 只 限 
WE 2—3 行内 作 简短 的 诊断 , 限 基 使 用 简陋 的 模式 圆 , 甚至 没有 
指出 放大 的 倍数 。 只 要 指出 ,一 切 诗 曼 所 记载 的 千 构 的 基本 特征 彼 

”此 都 是 相同 的 。 它 个 都 是 由 大 小 和 形态 差 婴 极 大 的 小 体 或 “条 胞 ” 
” 硒 成 的 ,这 些小 体 或 “和 胞 " 是 被 包 在 一 -一 个 个 的 或 是 成 硼 的 
”一 一 腾 质 的 和 包 有 氨 氧 化 铁 的 物质 之 内 的 。 根据 说 曼 的 意见 ,只 
有 在 Siderobacter 方面 铁 才 是 直接 地 沉淀 在 膜 内 的 。 
根据 以 前 (53 一 54 页 ) 论 庄 曼 的 著作 时 所 说 过 了 的 出 发 , 自然 
的 就 会 发 生 这 样 一 个 问题 : 这 位 作者 所 看 到 的 和 所 和 纵 出 的 小 晒 粒 

”和 查 苗 ,事实 上 是 不 是 微生物 的 站 胞 呢 ?正如 我 们 所 见 到 的 诺 曼 没 
有 可 靠 的 依据 来 解决 这 个 重大 的 问题 。 他 一 再 强调 ,要 想 在 那些 
由 “ 死 的 和 活 的 自然 界 的 形成 能 力 ”( 庄 曼 ,1921, 1923) 所 产生 的 千 
构 之 间 , 划 出 一 条 明显 的 界限 来 ,将 是 未 必 可 能 的 。 他 又 指出 , 他 
在 研究 铁 彰 菌 的 时 候 所 用 的 “形态 学 分 析 ” 法 , 远 不 是 可 以 有 把 握 
地 辨别 生活 站 胞 的 。 

但 是 所 有 这 些 困难 ,只 有 在 我 们 忽视 了 生物 学 的 基本 春 料 的 
同时 , 忘 妈 了 原生 质 这 种 至 为 普 逼 的 物质 ,只 要 用 微生物 中 早 寥 应 

， 用 的 微量 化 学 法 ,就 可 以 很 容易 地 看 到 的 那 种 情况 下 , 才 好 像 是 不 
可 克服 的 。 谐 曼 在 这 个 问题 上 所 表现 的 悲观 主义 , 不 是 偶然 发 生 
的 。 它 应 雯 是 自然 地 发 生 在 关 认 某 些 铁 租 菌 ( 嘉 氏 铁 柄 查 菌 , BRS 
罗 菌 ) 构 造 方面 的 ;长 时 期 占 优势 的 错误 概念 的 基础 之 上 的 。 在 把 

和 纯 由 氨 氧 化 铁 组 成 的 死 的 结构 当 作 是 这 些微 生物 活 和 细胞 的 时候 ， 
不 可 避 有 驶 的 就 要 认为 它们 的 假 原生 质 具 有 “ 难 染 性 ”的 特殊 性 览 

OF, 而 在 具有 这 种 “ 难 染 性 ”的 时 候 , 千 百 逼 地 秆 试用 认 性 质 极 多 
， 样 化 的 微生物 方面 的 一 般 研究 方法 , FE RARE 
了 。 关 认 铁 组 菌 原生 质 特 性 的 错误 见解 ,在 一 定 范围 内 ,是 秆 莫 立 
施 的 , wh BS 精 铁 租 菌 和 站 胞 完全 不 能 用 任何 站 菌 学 上 应 用 的 染料 染 
色 的 断言 所 促成 了 。 

ee Ye 
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BFE BAPTA AVL ls —- BP, cB pf IRE FRAP 
著作 中 发 现 的 , 是 关於 他 所 让 载 的 12 个 新 属 的 。 这 些 材 料 在 多 
数 情况 下 , 如 果 要 希望 有 把 担 地 把 这 些 新 类 型 不 只 是 归 太 铁 条 菌 ， 
就 是 归 和 一般 的 微生物 之 中 , 也 都 是 不 够 充分 的 。 谐 曼 进 行 了 显 
向 照相 的 只 有 雨 个 种 , 可 惜 , 还 是 在 放大 倍数 很 小 的 条 件 下 播 制 
的 .其 中 之 一 ( 周 3L—— AFP Bl 4, 6 1, 1921) ER A A 

Ve FA AEs + lel _ ba 

By Ay RAL A A AL 

成 的 ， 大 小 不 等 的 ， Alay, 

能 的 > 

&, 1921) 

3— 7 BB AE 
( fia) 32 —— pare, felt, BEV) 

fm] 31 PEMKAM (Siderocystis) CRTAR Bp R40 HY EZ 

Hii (Siderocystis) 的 年 轻 集 

BOS Soh. EM 
的 内 部 看 不 到 有 任何 包涵 
物 , 可 见 要 决定 那里 有 没 ， 
有 微生物 普 胞 , 将 是 不 可 

的 之 日 膜 铁锈 菌 (Sidero- 
derma limneticum) 的 结构 。 作 者 指出 , 这 种 确 梢 的 罗 胞 呈 桂 状 

(5x 0.54), 有 的 可 动 , 有 的 呈 固 着 状态 。 其 呈 固 着 状态 者 , AR 

含有 氨 氧 化 铁 的 相当 厚 的 胁 质 膜 所 包围 着 的 。 在 显 微 照 相 上 , FR 
们 看 到 很 多 不 大 的 ,形态 不 规则 的 帮 点 ,里 面 清楚 地 显 有 四 分 之 一 

的 已 破 显 著 描 述 的 透明 区 域 。 区 域 时 而 作 懈 圆 形 ,时 而 圆 形 。 写 

们 的 输 廓 是 不 规则 的 。 在 放大 镜 下 仔 租 观察 这 些 内 涵 物 ， 就 不 能 

不 有 一 种 印象 ,眼前 所 见 的 落 不 是 多 胞 ,而 只 是 空 的 部 位 。 当 我 们 

HARE TY VR IC ES, 1927, 33 页 ) ,知道 虹 色 斑点 之 内 的 光亮 区 域 很 

难 着 色 ,那么 这 种 推测 就 更 觉 有 把 握 了 。 



FUME, HEAL 

BE LS RESP hi 7 
BHI (Colaciwm) 和 小 村 
Bi (Characiwm) ty yf, 

UTA IL TERRA A 
”标本 ,在 这 个 盖 玻 片 标本 
”上 ,固着 有 各 种 不 同 的 ,可 
”以 作为 雯 崇 水 池 特 征 的 微 
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图 中 描写 的 是 把 盖 玻 

生物 一 一 包括 那些 具有 固 

作 的 50 和 51 页 上 报导 ,和 被 

”他 措 钳 了 :他 把 它们 看 作 32 fRSKRUPA (Sideroderma lamneticum) 

 « SLRAGEAM ET 4A PT AR 
CHRD HHS 1921) 

AERA AREN TBS Aa AR A A 
PATER MK at im — Pe TS RAB) FH EAR 

SEH AIS SL, FZ AB. BUMMER rh (37, 48 页 ) 意 见 的 
“解说 看 来 ,我 们 可 以 看 出 ,有 时 只 是 应 用 简单 的 路 酸 处 理 法 。 这 个 
。 考 法 的 评价 我 们 已 经 在 上 面 (53 页 ) 谈 到 过 了 。 但 是 诺 曼 更 加 频 
， 繁 地 探 用 形成 普鲁士 蓝 的 反应 。 按照 他 的 说 法 , 这 个 方法 在 研究 
， 沉 入 水 中 的 盖 玻 片 表面 上 的 “ 锈 色 斑点 " 时 ,结果 特别 好 。 详 曼 说 
“在 染 成 深蓝 色 了 的 斑点 之 内 , BARR, 显著 地 以 自身 

AY Ze i BT RZ” (37 一 89 A) 这 种 说 法 引起 了 略 略 

| 知道 铁 和 菌 的 读者 的 疑 间 。 如 果 氨 氧化 铁 沉 淀 中 的 崩 菌 , 在 用 

Se +d 

~ K,Fe(CN),+ HCl 溶液 处 理 标本 之 前 是 看 不 到 的 ,那么 它们 怎样 

仅仅 只 因为 沉 证 由 黄 变 昔 了 就 变 为 显然 可 见 呢 ? 这 样 处 理 的 时 候 ， 

竹 胞 本 身 的 光学 特性 显著 是 改变 了 。 但 是 如 果 在 普鲁士 蕊 形成 之 
前 , 稍 胞 已 经 可 以 十 分 完好 地 看 到 的 话 , 那么 就 不 能 理解 , 为 什么 

娶 行 这 种 反应 了 。 可 惜 ,作者 在 除去 玉 4EFe(CN)e+ HCl 溶液 之 后 ， 
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没有 试用 碘 来 处 理 自 己 的 标本 。 而 正如 早已 指出 了 的 , 使 用 这 种 
方法 才 可 以 没有 钳 误 地 ,在 氨 氧 化 铁 沉 省 中 ,识别 出 含有 原生 暑 的 

细胞 来 。 

诗 曼 有 时 在 铁 被 获 酸 溶解 之 后 ， 探 用 灰 甲 蔓 染 标本 的 办 法 作 

为 辅助 方法 。 但 是 否 因 而 获得 了 良好 的 结果 (虽然 铁 移 菌 有 “显著 

的 难 溶性 ") , 则 作者 没有 报导 。 
这 一 切 说 明 人 迫 使 我 们 要 标 杂 懂 地 对 待 诺 曼 的 发 现 , 巧 目 要 草 

时 地 拒 移 把 他 所 记载 的 类 型 放 在 四 正 存 在 的 铁 和 细菌 (4) ZA. 

Besa hie, 应 用 比较 可 靠 的 方法 是 必须 的 。 其 中 有 些 可 以 
因而 得 到 诈 实 ,也 是 可 能 的 。 例 如 , RMB SRA A REM: 自然 
si; ng ach bea eleale 它们 可 以 在 各 种 沉 在 水中 的 物体 

== 表面 上 形成 少数 的 “ 锈 铁 ” 
斑点 。 在 研究 嘉 氏 KY 

BY FRE BET YL A tek 
” 中 一 些 时 候 , RA 

” ”有 机 会 在 这 些 盖 玻 片上 看， 
”到 有 圆 形 的 锈 色 斑点 ,其 
二 ”内 有 一 雨 个 显著 可 见 的 村 
HKAW EA, AA» FO AF 

Ay Be ZE HM BAY (Stderocystis 

vulgaris) 和 双 联 赛 铁 和 细菌 

; _.  (Siderooystis duples) 《图 

ne tr Me dies le 
kK) 2,000 倍 。 的 是 , 详 曼 在 自己 用 同一 

方法 把 玻 片 沉 入 水 中 所 获得 的 祭 本 上 , 厂 到 的 是 同类 千 构 。 只 是 

无 瑜 是 他 的 ,或 是 我 们 的 观察 ,对 认 确 定 铁 细 菌 的 新 种 来 府 ， 都 不 

Ae Bene He eB. 

Ba 8 DEE BI AA a , BE Aw Be BK Mlephusves) #272 As 
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铁 笨 菌 (OolroWium tectum) 的 类 型 .这 类 生生 物 间 或 出 现在 较 深 的 
”水 层 里 ,甚至 出 现在 崇 水 池 的 底部 ,这 些 地 方 含 铁 量 之 大 足以 使 水 
”多 呈 清 楚 的 神 黄 色 。 锈 胞 卵 形 或 懈 圆 形 , 端 圆 , 长 度 54, 宽 15 一 3 
(图 34)。 在 它 个 外 面 , 可 以 区 别 出 有 胁 摘 的 合 铁 “匣子 ”在 细胞 分 

FRIAR, 大 概 是 原生 质 的 累积 铁 的 外 表 部 分 。 细胞 之 一 

Sin RAB AAAS PE aR oS, ACE HEE 

RABE. ML Bb A A 

”的 ,有 的 是 一 个 个 的 ,有 的 是 呈 小 的 
集落 的 -根据 作 者 的 意见 ,这 种 类 型 

— PEO AAA (Chlamydobacterla- 

ceae Mig.), BRS SEANTA. FING, if 

(1921) pT Dit as BE Sk $B 
. ( Sideroderma) ,根据 Ais bre A 烈 夫 的 图 34 AKBeMM (Ochrobium tec- 

twm) a. KK RAPAIRRAIASs 6. 从 

EA, ALAS ER (Ochro- tigen ames o—0. 集落 的 
biu ) 相同 的 。 ARETE AP Ae AL Se SATA AYER RAK. 放大 

#) 3,000 倍 。 

芥 是 这 种 相似 性 , 或 将 灰 铁 细菌 列 

| BSA AS A PF BK A Ba. ADS ie BY PH EY 
AR FG Re, RESEMN PA (Ochrobium Perf.) FoHEGEAM BY (Sidero- 

derma Naum.) 之 间 , £7 A RAE, BMD ERY , 1A 8 ts Sd 

PLS FIER, 在 大 > ERRATA 
BOE NE BPN, 不 超过 0.5w， TAR An He BS rH Sat LS 
OBE BUTE TE 2 以 上 。 关於 这 十 种 类 型 的 组 胞 长 度 ,情况 也 一 样 : 

， 萧 铁 租 菌 的 细胞 远 较 长 。 同样 显然 的 是 , 赭 铁 组 菌 的 参与 租 胞 分 

用 的 “ 匣 末 ”和 赫 兽 菌 属 铁 组 菌 的 皮 萌 毫 无 共同 之 点 , 铁 罗 靖 的 度 

了 

FA ALAS PMY, 站 上 且 不 是 原生 质 的 一 部 分 。 
想来 , 彼 尔 费 列 夫 所 描述 的 微生物 不 应 归 和 和 半音 ,而 应 归 人 几 

毛 藻 类 柄 物 (Flagellate)。 下 一 章 中 ,我 们 将 要 看 到 某 些 可 以 在 自 
身 移 胞 原生 质 中 累积 大 量 毛 氧化 然 的 凌 毛 演 类 植物 。 
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BUPA FG ER BE BAP HY SSA TE SUA EB 
Y. FATE AR LP ES ARN, AS — A SRT 
后 ,一 百 多 年 内 所 完成 的 一 切 , 我 们 就 可 以 看 出 我 个 在 这 个 颌 域内 
的 知识 ,仍然 是 很 缺乏 的 。 不 错 , 在 这 段 短 时 间 内 ， 根据 这 种 或 那 
种 的 理由 ,以 各 种 不 同 的 名 称 , 归 入 铁 和 区 菌 的 类 型 有 30 种 以 上 ;但 
是 其 中 大 多 有 四 分 之 一 ,现在 看 来 显然 是 死 的 结构 ,和 纯 然 是 由 氨 氧 
化 铁 组 成 的 , 是 铁 组 菌 分 泌 性 活动 的 简单 产物 。 大 鹊 还 有 同 桩 多 
的 类 型 应 该 裔 为 是 可 疑 的 , 因为 有 可 能 它们 或 者 是 非 生 物 的 车 构 ，” 
或 者 是 其 他 微生物 的 残 体 。 而 余下 的 一 守之 中 , 有 些 种 还 必须 算 
HELIA OF, BER AR ARS BIA OA AL : 

这 样 一 来 ,所 余 无 儿 一 一 12 种 类 型 , FEV BA Re 
CLAVE RRR. AEE, 这 份 不 大 的 名 单 今后 将 受到 新 的 给 
减 .正如 上 面 所 已 指出 了 的 , 莫 立 施 所 记载 了 的 三 种 类 型 :CNMamly- 
dothria (Leptothrix) sideropous 和 两 种 精 铁 多 菌 就 有 问题 。 旋 转 茜 ” 
移 菌 的 足够 可 靠 的 位 置 不 能 保证 , 因为 这 种 AER PR 

_ 状 斩 菌 和 莫 缘 藻 之 间 的 过 渡 类 型 的 。 
最 后 总 共 余 下 了 8 种 ,其 属於 铁 风 菌 的 问题 暂时 竺 未 引起 怀 

Rio SHIP AA SORE AAA, BOR MMA, SRR ， 

Hi, IK SAA ERO), CEASE 
HEEB ESE, GA BS EAE it, BIA 
PAS Bt, J eA TE TE Pe HS RE 
ESE MEANT. USAMA (Crenothria polyspora) , AHAB RR 
EZR HEEL, Jee ORR AIT Ay SOEAIOE OE, 我 个 
PF SE — FEAT SN. 

Ba SHY Fe, en SH Ae AT Fe DE AB AL, AIR ESRB 
时 间 内 ,所 发 现 的 “好 菌 种 ” WS Be EL, HAP a RE. JS ZR 
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7. 承认 这 些 千 果 是 极 微小 的 。 LTE ED), STA A Sea EA FF 
AVP ie ITA EAT RA ARKIN. 
yy PARE, BAPE A EE A SA, 在 描述 
BEE aT ARE FEE RE Tag a EE PALATE SAK As A 
BRAGA RR ASHE (具有 完全 出 平 意外 的 和 结果) ， 则 
清楚 地 表明 ,在 这 个 全 域 中 需要 作 的 ,仍然 是 很 多 的 。 今 后 成 功 的 
“基本 条 件 乃 是 拟定 和 应 用 更 完善 的 研究 方法 。 现 代 微生物 在 这 上 方 
硬汉 研究 工作 者 开创 了 广泛 的 可 能 

9 . PERNT 
—sFB, SRRUPAIBI. 相互 联 成 相当 长 的 称 体 。 有 时 整个 粽 体 是 由 一 整个 的 
原生质 租 成 的 ， AREA RANG, 氨 氧 化 铁 堆积 成 圆柱 形 的 空 皮 精 状 态 ……. 
= Sos veendccccccessesvnsccccsatssseveccenccrocsssecenssssnsctseretesscescescaniee ee eee ames 工 

rs HUN RPE res SRR 5 有 一 个 个 的 , 有 联 智成 
SE CAE. MMOS LANE AA CR, 形态 极其 多 样 化 一 一 薄 请 状 ， 
AIR I, FR. 流 有 内 腔 可 以 作为 综 状 或 玫 状 糊 构 的 特征 : 它们 是 由 一 
下 加 人 儿 所 成 的 ,如 旋 凑 刘 卉 从 林山 的 周 轩 有 时 相互 围 线 。 pp 

P. | L@Ram eB 

et SPREE GUC Pery PULTE TTP IV ere rel 7 seen Ne ( Leptothria Katzing) 这 

6、 和 组 胞 有 时 ( 当 形 成 分 生子 时 ) 繁 烈 ,厚度 自 工 至 Su BRDI ee eee eee eee eee eee 

1 全 ~ SEH ca IB (Crenothria Cohn. ) 2. 

1. enw BClepiothria Kitzing) 

TERA ET LIK. EPAPER 1. ee AAD. ochracea Kitz. ) 

8. BENS, FUTON 2 EEE s ims (罕有 两 端 ) 逐渐 籍 小 。 厚 度 变化 
很 大 ,有 时 可 法 10 一 15w。 巾 枚 均 的 , 籁 粒状 的 ， 染 成 黄色 或 褐色 的 物质 租 成 ; 

1. ARIES, FS 34, 淡 黄色 ,表面 光滑 ， 由 均匀 、 透 明 而 折光 
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Bea TBA Tine AS AN, AERP ASIA RAG SB BY Te PED 
oo Cee de eo cen dourverr See pedusbndegeau® €60 cuts slew wale cn sis'g.b 2. Sea ean CL. Crassa Chol. ) 

3. 皮革 由 很 粗 而 长 的 组 毛 束 租 成 ,往往 相互 紧 粘 在 一 起 ,但 有 时 分 散 , 形 

b's APM = se pes ae coe Me tL cg; Se 

4 Ss PERLE SS a Od RT a 3. @exexxemp(L. trichogenes Chol.) 

4。 竹 的 ,勉强 可 以 看 出 的 皮 闽 ,含有 很 少 的 氨 氧 化 铁 。 独 体 不 动 ,以 含有 

ie 25: 0 kd 4. ‘suxkangé] CL. sideropous (Mol. ) Chol.) 

5. WIRE EBRD. ochrasea) PIER, BRR 

DUA SL WR ein, SEE BREE BRR ERR veee eee eeeeee 
sone een eeeetecenscneceeenscersrsssesenesssceeseeess 5. pein (CL. volubiles Chol. ) 

2. Gene ke(Crenothrix Cohn.) 

AS), VARROMBL, GGHRIU). AIEEE HIE TEER, 
形成 小 分 生 猩 子 时 ,和 糠 体 往往 在 顶端 晓 大 ,具有 球 香 其。 厅 胞 大 小 变化 很 大 
Sp RC ADb Meee hot UDCeaovessoncepocnvecsceyseserseesces Zo Hq PEA B(C. polyspora Cobn. ) 

Tl. F 3 mA 

a. AMBRE AK. Ree Pa — i, 形成 长 而 作 螺 旋 

HAASE TRA BCE TIF reset 1. SERRE TAB (Gallionella Ehrenberg) 

6. ABER BOER AK , FE IBS BA , DA Sc BRAS, FESR 

HAS DS 45 Bh AEA IBD «+s 2. ¥A EAM A B(Siderocapsa Molisch} 

B. 帮 胞 球状 或 球 香 状 ， 联 接 成 短 链 , 成 堆 的 短 链 包 於 含有 铁 的 腰 态 物质 
四 3. SEERGESM EAB (Sideromonas Cholodny) 

1. JERCPEASEREB (Gallionella Ehrenberg) 

1. PASAT ZA E P ) SE, FL ( 100 —2004) , EA ASE 
ESC TS eT Ee 1. SSECREHSEREA (G. ferruginea Ehrenb.) 

2. HIG (FEY 204) , CET HT TAAS LAUER) PRR FEAR HII ever ee ne eeee 
| 2. /\SZECPEASELEA (G. minor Chol.) 

3. 7) 78 4E(500—1000) , MABE BT BPTI A eee e cree ee teen een ee eeene es 

cpbdouasag dar cee nowsnsandeacwevhoubetresyisycenes 3. ABER PERSELEA (G. major Chol.) 
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2. misttwit (Siderocapsa Moliseh ) 

ee ms 

1 ERC RABERMER (S. Treubii sees ae 
K(O. 7 一 1， .800)…… 大 精 铁 秋 菌 (Sajor Mok) 

3. SkERERSTH I (Sideromonas Cholodny) a 

胞 ; ES ROR ee 
; MERZ PS …… TRRSHERPE MEGS. con fervarum Coe ‘an 

a 
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惠 二 章 ” 铁 帮 菌 的 生理 学 和 形态 学 

—. SPE S Ay Pel Bg PSE 

DTK HAE FER, 老 早 就 引起 了 自然 科学 家 们 的 
注意 了 。 已 沟 确 定 ,有 些微 生物 只 有 在 含有 氧化 亚 铁 的 水 中 才 有 。 
但 是 长 时 间 蓄 没有 人 想到 , 这 些微 生物 楼 生地 的 性 质 和 其 生理 学 
上 的 特征 之 间 , 应 雯 是 存在 有 因果 关系 的 。 1888 年 维 诺 格 拉 得 斯 
基 首 先 提出 了 这 种 概念 。 

4 早 在 1887 4¢ ME HE 格拉 得 斯 基 就 发 表 了 SD RE EA BE 
4 Ste T —— Bh JS BES (ADE LEE EE Bk AE SEE 
' 一 个 。 FEE PEEP MERE ie ATES AH, GE IIE BEA te 

菌 (Beyyiatoa) 和 别 的 硫黄 组 菌 氧化 , 乃 是 特殊 的 呼吸 活动 。 其 所 

程 放出 来 的 能 ,为 微生物 所 利用 ,以 满足 它们 各 种 的 生活 需要 。 
此 如 果 这 种 氧化 作用 或 是 由 於 硫化 氨 之 不 足 或 是 由 於 其 他 原故 而 
停止 了 ,那么 硫黄 四 菌 所 有 其 余 一 切 生 活 现象 也 就 随 着 中 断 。 
RK, REICH ET, BERLE A th 

像 碳水 化 合 物 与 脂肪 一 样 ,可 以 做 为 某 些 生物 有 机 体 的 能 量 来 源 ， 
同时 也 确定 了 ,有 很 多 微生物 , 它们 的 一 切 生 活 过 程 , 都 是 靠 无 机 
物质 氧化 的 能 量 而 实现 的 。 自然 地 会 想到 , 铁 质 水 中 的 征 生 物 一 
定 也 会 有 同样 的 现象 , 在 那 BEE EAT PEPE Ry 
氧化 物 的 作用 ,而 这 种 作用 是 和 一 定 能 量 的 程 放 分 不 开 的 。 

1888 年 维 诺 格拉 得 斯 基 “ 论 詹 和 菌 "的 短篇 著作 出 版 了 ,在 这 
个 著作 中 , 作者 根据 上 述 观 点 在 研究 铁 普 戎 的 生理 学 方面 做 了 初 
RAZR, 正如 我 们 下 面 将 看 到 的 , 这 个 任务 已 经 被 他 在 本 质 上 
十 分 正确 地 解决 了 。 可 异 , 这 项 研究 工作 扰 论 是 在 它 刚 刚 发 表 之 
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”后 ,或 者 晚 一 些 时 间 , 都 没 能 得 到 应 有 的 评价 。 而 莫 立 施 和 某 些 其 
”他 作者 的 著作 ,在 葵 铁 对 於 铁 葡 菌 生理 学 上 的 意义 的 问题 上 , 则 引 
”起 了 很 天 的 混乱 。 这 就 促使 了 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 在 1922 年 再 一 砍 
” 地 回 到 老 问 题 上 来 ,以 期 回答 自己 的 对 手 的 反对 意见 ,和 公正 地 批 
” 剧 性 的 关 明 其 他 研究 工作 者 们 在 1888 一 1922 年 一 段 时 期 内 ,在 同 
”一 领域 的 工作 中 所 取得 的 成 果 。 

为 了 要 把 研究 铁 竹 茵 生理 学 和 形态 学 的 各 种 结果 加 以 公正 的 
。 评价 起 见 , 我 们 以 后 将 要 尽 可 能 的 按照 历史 灵 序 ,从 上 述 和 维 谐 格拉 
。 得 斯 基 的 第 一 个 著作 谈 起 。 

”整个 微生物 学 史 诈 明 , 研究 任何 微生物 的 生理 学 , 成 功 与 否 ， 

”在 颇 大 的 程度 上 决定 於 研究 工作 者 是 否 能 发 现 适 当 的 , 在 实验 室 
。 中 培养 这 种 微生物 的 方法 。 同时 必须 首先 考虑 到 , 使 该 微生物 在 
”实验 室 中 所 处 的 条 件 , 尽 可 能 正确 地 符合 亦 它 在 自然 界 中 天 然 楼 
” 息 地 的 一 邯 物 理 、 化 学 和 生物 学 特点 。 在 自然 界 分 人 很 广 的 铁 秋 
。 菌 之 中 , 维 诺 格 拉 得 斯 基 选 择 了 一 种 

crasau)0) ,沼泽 草地 的 低 宕 处 的 詹 质 水 里 的 通常 居住 者 一 一 作为 自 
， 己 的 研究 对 象 。 按照 这 种 微生物 楼 息 地 的 特点 , (08) ESE 
， 室 中 造成 培养 基 , 这 种 培养 基 应 该 叫做 “人 工 沼泽 ”。 在 高 狗 50 厘 
| 米 的 玻璃 量 简 之 底 , et 少量 已 纸 在 讲 水 中 浸渍 过 了 和 者 好 了 的 

FRE ee A ta] (Leptothr2 

王 草 。 之 后 ,加 入 不 多 的 新 形成 沉淀 的 氨 氧 化 铁 , 然 后 再 用 井 水 将 
”容器 充满 。 植 物 责 余 物 的 嫌 氧 性 分 解 序 迅速 开始 以 形成 各 种 的 气 
， 体 ( 氨 、 氨 、 破 化 氨 、 二 氧化 碳 )。 氢 氧化 铁 同 时 和 被 还 原 , 其 图 产物 在 

| 7A i ES CRAP FEDS, 75SEC I, 这 
PS fe) bE SK AE PES, 和 自 上 面 大 气 中 渗透 到 这 里 

的 氧气 相遇 。 在 此 区 域 和 较 上 部 之 容器 壁 及 近 水 面 处 ,迅速 地 出 现 

1) 在 维 庄 格 拉 得 斯 基 的 著作 中 , 这 种 类 型 的 盔 菌 仍然 是 被 名 为 峙 色 糙 厅 菌 二. 
achracea) 的 ， 因 为 厚 藉 结交 菌 (L. crassa) 的 种 名 之 确定 机 比较 迟 得 多 了 。 

(起 洛 得 尼 ,， 1924 6) 
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这 种 方法 ,除了 维族 格拉 得 斯 基 之 外 ,很 多 别 的 研究 工作 者 

也 都 试用 过 了 , 人 们 利用 这 种 方法 可 以 在 任何 时 间 内 获得 厚 蒜 舟 
MAA RAR, 只 要 试验 用 水 中 是 含有 这 种 微生物 的 活 鞠 胞 的 
2B 

和 维 诺 格拉 得 斯 基 在 自己 其 他 的 试验 中 , 使 用 了 一 种 他 把 它 叫 
做 “人 造 售 铁 质 泉 "的 装置 。 其 主要 部 分 帮 是 一 个 充满 自来水 的 大 
狂 ,加 有 少量 的 还 原 铁 , 东 使 二 氧化 矶 气 不 断 的 通 入 其 中 。 把 此 天 
鳃 和 自来水 龙头 联接 起 来 , 就 不 难 使 舍 有 重 碳酸 铁 的 水 , 慢 慢 地 ， 
但 是 是 不 停止 地 从 大 人 手中 流出 来 。 以 后 再 使 此 水 沿 到 输 水 管 流 到 
或 是 巷 集 到 一 个 不 大 的 做 开 着 的 容器 中 , 就 可 以 仿 傲 出 自然 界 中 
天 然 铁 泉 所 具有 的 那些 条 件 了 。 蕉 讲 格 拉 得 斯 基 用 这 种 方法 同样 
成 功 地 获得 了 “ 输 水 管 或 容器 壁 上 的 丰富 的 铁锈 沉淀 "。 可 惜 , 作 
者 没有 指出 , 他 有 没有 在 这 种 沉淀 中 发 现 铁 组 菌 。 他 只 是 在 自己 
较 晚 近 的 著作 (1922) 中 顺便 地 提 到 了 这 些 实验 。 # 

eT BAH Sa (Leptothria) ASAE SRR AA 
学 特性 , 维 庄 格 拉 得 斯 基 使 用 了 很 普通 的 三 法 (用 这 种 简单 方法 ， 
他 早 就 获得 了 很 多 涉及 白 破 菌 的 有 意义 的 结果 了 ) ,这 个 方法 就 是 
“ 载 玻 片 上 的 显 微 镁 培养 ?。 把 一 些 打 碎 了 的 羡 玻 片 的 租 小 碎片 放 
在 载 玻 片 上 ,加 上 一 两 洱 铁 质 水 ,再 添加 一 些 秋 租 菌 的 穆 体 到 水 中 
去 。 之 后 ,用 整 的 羡 玻 片 把 带 有 和 引 菌 的 水 涌 盖 上 , 静 置 认 室 温 中 。 - 
如 是 则 位 於 水 中 的 畔 组 菌 的 生活 引 胞 , 郎 固着 在 玻 片 的 表面 上 , 阔 
迅速 地 转变 为 典型 的 披 有 皮 闽 的 牧 体 。 如 果 逐 日 更 换 盖 玻 片 下 的 
液体 , 那 就 可 以 维持 这 些 缚 体 呈 活 的 , 具有 生命 活动 的 状态 ,大刀 
个 星期 之 久 。 

由 於 半 细菌 统 体 不 活动 ,所 以 这 样 的 标本 很 便利 讼 作 长 时 间 
的 观察 , 维 诺 格 拉 得 斯 基 就 利用 这 样 的 标本 进行 了 很 多 简单 的 ,但 
是 是 很 值得 注意 的 试验 。 他 首先 研究 了 使 詹 移 菌 皮 畏 呈 黄 色 的 铁 
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的 毛 氧 化 物 是 怎样 产生 的 .这 个 问题 ,有 些 研 究 工 作者 早 就 注意 到 
了 。 上 比如 孔 英 就 在 自己 论 铁 交 菌 (Crenotjriz) 的 著作 中 发 表 推 测 ， 

。 况 为 氨 氧 化 詹 之 在 皮 精 层 内 沉淀 乃 是 由 帮 鼻 胞 生命 活动 的 结果 ， 
他 又 裔 为 这 种 现象 和 二 氧化 砂 以 及 碳酸 钙 之 在 某 些 植物 站 胞 膜 内 
聚积 是 相似 的 。 左 甫 夫 (Zopf, 1882) 反 对 这 种 看 法 。 根 据 左 甫 夫 的 

意见 ， 铁 之 累积 , 是 完全 和 四 菌 的 生命 活动 没有 关系 的 :其 基础 是 
。 炖 机 械 作用 一 一 邹 溶 放水 中 的 铁 的 化 合 物 侵 至 采 状 体 微 粒 之 间 

一 一 这 和 明 肋 与 染料 溶液 接 角 时 所 发 现 的 现象 相似 。 
和 维 诺 格 拉 得 斯 基 最 初 一 些 试 验 的 对 象 是 无 色 的 厚 式 和 疆 组 苗 

(Zeorassu) 缚 体 。 可 惜 作者 没有 指出 他 是 怎样 获得 这 种 罗 菌 的 。 可 
以 假定 ,在 他 的 培养 中 ,( 如 后 来 莫 立 施 看 到 的 ) DEAN EH HOR HE 
是 扰 色 的 ， 如 果 溶 液 中 是 没有 氧化 亚 铁 咖 类 的 话 , 但 是 必须 注意 ， 
无 色 的 皮 鞘 可 以 含有 氨 氧 化 铁 。 同 样 可 能 , 维 诺 格 拉 得 斯 基 所 利用 
的 ,是 秆 二 氧化 破 所 褪色 了 的 和 缚 体 , 往 后 再 加 以 讨论 。 

$C FA IE CS, BOR As LE RAT RS, 放置 A A 
| 旷 的 水 里 , 蕉 主格 拉 得 斯 基 注 意 到 , 10 一 15 NS, MUON ERE 
黄色 。 如 果 只 加 氨 氧 化 铁 的 组 沉淀 到 水 中 , 则 和 精 体 始 烙 是 没有 章 

色 的 。 

这 些 试 验 表 明 , 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 是 可 以 在 称 体 内 (\ 带 有 皮 

FH) RACH, 但 是 它们 仍然 不 足以 解决 这 一 个 问题 , BN ALA AE 

GRAAL BRS Me TE AE, 或 者 归根 到 底 只 是 这 些 化 合 

物 在 皮 彰 内 的 纯化 学 氧化 作用 。 

和 维 详 格 拉 得 斯 基 指 出 , 亚 铁 重 碳 酸 医 进行 纯化 学 氧化 作用 时 ， 

TEA a te BEAR ies» 那 承 只 有 在 和 空气 直接 交界 的 水 的 表面 层 中 

才 有 可 能 。 而 实际 上 ,在 他 的 实验 中 , 氨 氧 化 铁 的 薄膜 只 在 水 洱 外 

图 形成 。 水 涌 内 部 , 距 玻 片 边 勿 狗 0.5 毫米 的 地 方 , 就 已 经 看 不 出 

这 种 现象 的 任何 痕 跻 了。 在 这 里 Fe 的 氧化 作用 只 能 是 在 炙 站 菌 

皮 藉 内 进行 的 ,因此 , AeA BOB LER TE, PME Ms Hr 
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基 的 意见 ,这 一 事实 已 经 足够 作出 结论 ，Eet+ py tete eA 、 
芮 生命 活 动 的 直接 千 果 。 

也 许可 以 反对 这 种 意见 的 是 : 认为 这 种 氧化 过 程 可 能 系 皮 藉 
有 态 物质 本 身 的 接触 作 用 。 但 是 ,后 来 的 许多 试验 都 清楚 地 揭露 
了 这 种 推测 是 毫 无 根据 的 。 JKR, 在 用 含 二 氧化 矶 
的 水 洗 的 时 候 , 是 可 以 褪色 的 。 如 果 把 这 样 已 经 褪色 了 的 稼 体 ,再 
一 鼠 地 放 在 亚 铁 重 碳酸 咯 的 稀 深 液 中 , OS BRA te a 
菌 活 和 组 胞 所 在 的 地 方才 能 染 成 黄色 。 MRA MA, 皮 闽 邹 
使 是 在 含 铁 质 水 中 停留 了 好 多 天 , 也 仍然 是 没有 闫 色 的 。 使 用 这 
种 方法 可 以 得 到 一 些 稼 体 , 它们 只 在 顶端 染 成 黄色 , 而 基部 (在 用 
二 氧化 碳 处 理 之 前 色泽 特别 鲜艳 ) 则 没有 颜色 。 

这 些 最 新 的 试验 明确 而 分 人 信服 地 指出 , 氧 化 BEE 
SNH BOA AL, 蛙 正 是 决定 认 该 微生物 细胞 的 生命 活动 的 .但 
是 , 基 检 这 些 试验 仍然 不 能 决定 ,氧化 作用 究竟 是 在 什么 地 方 完 成 
的 :是 在 原生 质 中 呢 ， 或 是 在 毗连 到 和 胞 的 皮 精 内 (这些 站 胞 也 许 
会 向 到 皮 精 分 泌 酶 ,以 接 角 性 地 加 速 铁 的 氧化 作用 )。 蕉 诺 格 拉 得 
斯 基 后 来 的 许多 试验 应 该 能 解答 这 个 问题 。 
实验 证 明 , 秋 胞 的 增长 和 皮 畏 的 大 量 形成 ,只 在 每 日 可 以 获得 

一 二 均 新 鲜 而 含有 亚 铁 重 碳酸 蔓 的 水 供应 的 培养 中 才能 出现, 如 
果 把 水 在 使 用 之 前 放 在 做 开 的 容器 中 一 个 时 候 , 那么 它 就 会 失掉 
所 有 溶解 在 其 中 的 氧化 亚 DE (由 共 氧 化 亚 铁 氧化 和 下 沉 为 氨 氧 化 
物 的 沉淀 )。 在 这 种 缺乏 铁 的 水 中 , RA RE MPH PRA AS AB ABI 
的 , 序 使 是 每 天 换 几 次 水 。 但 是 , 足够 的 补充 以 新 鲜 铁 质 水 ， 则 入 
体 之 增长 和 皮疹 之 形成 叉 从 新 开始 。 再 度 排 除 亚 铁 的 重 碳酸 麻 之 
后 ,生长 又 行 停止 等 。 

水 中 重 碳酸 铁 的 含量 和 和 引 菌 生命 活动 之 间 的 , 这 样 密切 的 关 

系 请 楚 地 证 明 , Fett 的 氧化 是 在 原生 质 内 进行 的 。 

维 详 格 拉 得 斯 基 在 所 有 这 些 实验 的 基础 上 , 得 到 了 如 下 的 一 
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形成 的 铁 的 氧化 性 化 合 物 。 在 这 个 放 热 反应 中 所 释放 出 来 的 能 
Tie, 便 转 变 为 得 胞 在 维持 自己 的 各 种 不 同 的 生活 机 能 时 所 进行 的 
工作。 根据 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 意见 ,这 种 微生物 的 一 切 生活 过 程 ， 
。 是 专 亲 地 或 者 是 主要 地 借助 於 这 种 特殊 的 呼吸 作用 而 实现 的 。 

这 些 概念 被 稚 诺 格 拉 得 斯 基 推 广 到 其 他 种 的 铁 短 菌 上 面 。 
根据 化 学 得 料 ,氧化 亚 铁 氧 化 所 释放 出 来 的 能 量 是 极 小 的 。 因 

th, 不 足 为 奇 , 候 管 铁 租 菌 租 胞 的 生长 相当 上 绥 慢 ,但 是 却 必 须 改 造 
“天 量 的 铁 的 化 合 物 。 只 须 把 这 些微 生物 所 分 泌 的 氨 氧 化 铁 (EK 
HUA AKA) 之 量 , AM (有 时 需要 费 很 大 力气 才 可 以 在 它们 
”的 “代谢 作用 的 形成 产物 ”之 中 找到 ) 本 身 的 量 , 加 以 比较 , 就 很 容 
易 地 产生 一 种 概念 一 一 它 们 所 进行 的 工作 该 是 多 么 俱 大 。 

在 厚 藉 苗 租 菌 和 外 胞 内 形成 的 , 作为 其 氧化 性 活动 初 产品 的 猴 
U 的 氧化 性 化 合 物 : 根据 稚 诺 格拉 得 斯 基 的 意见 ,应 该 是 可 溶性 的 。 
”作者 训 为 有 可 能 , 写 就 是 某 些 有 机 酸 的 中 性 获 类 。 根 据 他 的 意见 ， 
”这 种 从 和 胞 向 外 分 泌 的 芯 类 ,水 渐 地 在 其 周围 的 胶 质 膜 内 累积 。 日 
| REA LRN DR, 最 后 变 为 儿 几 乎 是 纯 的 氨 氧 化 铁 。 进行 
这些 化 学 转化 的 同时 也 发 生 着 分 泌 产物 溶解 度 的 改变 。 起 初 , 皮 
| 蒜 在 庆 离 二 氧化 碳 作用 下 , BEG, 但 24 小 时 之 后 一 般 就 不 行 
了 ,这 时 如 要 排除 其 黄色 ,就 必须 使 用 曲 酸 。 

关於 厚 藉 纤细 菌 的 站 胞 在 制造 本 身 有 机 质 的 时 候 , 所 需要 的 
， 碳 源 和 氮 源 问题 , 维 诺 格拉 得 斯 基 在 1888 年 的 著作 中 几乎 没有 提 
旺 及 。 他 仅仅 指出 ,加 0.005 一 0.01 多 的 丁 酸 钙 或 醋酸 钠 到 井 水 中 ,就 

完全 足够 这 种 詹 组 菌 很 好 的 生长 了 。 作 者 当时 脊 没 有 得 出 化 学 合 
成 的 概念 ,而 我 们 也 没有 在 他 的 著作 中 ,发 现 有 铁 和 区 茵 和 胞 可 能 利 

， 用 盖 氧化 矶 的 任何 情 示 。 

关 述 铁 普 菌 生理 学 的 第 一 个 著作 的 主要 粘 果 , 大 体 上 就 是 这 
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PE. BYTE. MERE ALFRETON. AI 7 AB ea 
ARR S, 划 根 本 没有 出 现 。 拥 护 上 述 见 解 的 间接 论据 ,可 以 在 同 
一 作者 若干 年 后 所 发 表 的 , 出 色 的 研究 确 酸化 租 菌 的 论文 中 找到 
妖 尽 的 论述 。 这 些 研 究 工 作 头 一 次 地 毫 无 疑问 地 确定 了 , 自然 界 中 
有 能 代替 一 般 呼 吸 作 用 的 无 机 物质 之 生理 学 的 氧化 作用 。 其 后 别 
的 作者 们 证 明了 ,利用 氧化 无 机 物 的 能 量 的 能 力 ,不 只 是 确 酸化 确 
菌 所 特有 的 , 许多 各 种 不 同 的 其 他 微生物 也 有 这 种 能 力 。 应 该 料 
到 所 有 这 些 发 现 , AB AT DSK MERE HS LIT EEA A BB 
殊 呼 吸 作 用 的 概念 , 以 推动 同一 个 方向 的 新 的 研究 。 但 是 事实 上 

发 生 的 却 是 另 一 回 事 。 
莫 半 施 的 著作 已 在 1892 年 出 现 了 ,其 结果 在 所 有 基本 论点 上 

都 是 和 稚 诺 格拉 得 斯 基 的 结论 相抵 触 的 。 莫 立 施 在 自己 的 实 哮 
中 ,专门 应 用 了 人 工 沼泽 的 方法 (这 个 方法 是 维 庄 格拉 得 斯 基 为 了 
AAI PATHE HAS). 昔 立 施 成 功 地 证 明 芝 些 铁锈 菌 即 使 “ 
不 加 氨 氧 化 铁 , 也 可 以 极 好 地 发 育 。 应 该 记得 ,根据 维 诺 格 拉 得 斯 ” 

基 的 意见 ,要 形成 亚 铁 重 破 酸 医 , 氧 氧化 铁 是 必须 斤 合 到 植物 遗体 

中 去 的 。 莫 立 施 为 自己 的 实验 ,配制 了 不 合 铁 的 培养 基 ; 就 是 硝酸 
$5 0.5 Ve, 酸性 磅 酸 钾 1/8 克 和 硫酸 镁 1/8 克 在 1,000 毫升 水 中 的 

溶液 。 在 这 个 培养 基 中 加 入 少量 的 干草 , 溶 体 用 炙 移 菌 粽 体 接种 。 
四 菌 在 这 种 培养 基 中 生长 极 好 。 

莫 立 施 后 来 用 连续 移 种 法 , WE Dy WHI PTE HK 

的 溶液 中 培养 了 好 几 代 ,而 且 在 其 中 培养 成 功 的 铁 短 菌 的 稼 体 , 所 
不 同 於 自然 界 中 发 现 的 正常 的 粮 休 者 ,只 是 皮 输 比较 租 和 没有 铁 。 
“由 此 可 见 , 他 说 , 和 维 诺 格拉 得 斯 基 落 作 的 主要 原理 是 不 成 立 

的 ,按照 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 结论 , 铁 细 菌 在 其 他 植物 间 估 据 着 特殊 
的 地 位 , 因为 它们 的 生命 过 程 需要 氧化 亚 铁 之 氧化 为 氧化 铁 的 作 
用 来 维持 。?” 

在 自然 条 件 下 , KEAN A BOERS AA GAIL SHS 



”意见 的 。 根 据 莫 立 施 的 意见 ,在 这 种 情况 下 , 铁 所 负 之 任务 ,是 和 ， 
”上 比如, 禾 本 科 植 物 站 胞 膜 内 的 二 氧化 砂 一 样 的 ,大 家 都 知道 禾 本 科 
”是 可 以 在 不 含有 二 氧化 砂 的 溶液 中 生长 得 很 好 的 。 
”其 坎 , 莫 立 施 提 到 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 以 初 色 了 的 秋 罗 菌 稼 体 所 
作 的 试验 。 正如 已 沟 提 起 过 的 , 这 些 实验 证 明了 氧 氧化 詹 之 在 皮 

” 鞘 内 累积 ,仅仅 只 在 有 生活 四 胞 的 地 方 。 莫 立 施 认为 ,这 个 事实 仍 
” 然 不 能 作为 一 个 根据 , 以 证 明 氧 化 亚 铁 的 氧化 作用 是 在 多 胞 原生 
于 内 进行 的 :似乎 能 有 同样 权利 地 “假定 , 生活 四 胞 可 以 使 腺 质 膜 

”维持 一 定 的 物理 -化 学 状态 ,从 而 能 使 膜 可 以 吸收 和 累积 铁 的 化 合 
驳 。” 如 果 原 生 质 确实 是 积极 地 参与 了 这 种 作用 , 那 就 似乎 可 以 用 

”微量 化 学 反应 在 攻 胞 内 发 现 有 詹 , 但 是 ,没有 一 次 成 功 地 看 到 过 。 
莫 立 施 说 , 铁 兽 菌 最 奇怪 的 特性 决 不 在 认 它 们 特殊 的 氧化 性 

活动 , 而 是 在 於 它 们 的 皮 鞘 吸收 铁 化 合 物 的 突出 能 力 。 同时 皮 精 
”的 机 能 “好 像 滤器 ,已 被 吸收 了 的 铁 的 化 合 物 在 其 中 停留 ,累积 ,如 
” 属 必 需 , 还 被 氧化 , 但 进行 这 种 氧化 时 预先 兹 不 进入 狙 胞 ,确切 一 
点 说 不 进入 原生 质 之 内 。 

莫 立 施 未 了 报导 ,他 成 功 地 把 同一 种 铁 竹 菌 培养 在 ,除了 加 有 
。 于 草 之 外 ,还 加 有 少量 毛 氧 化 狠 的 溶液 中 。 在 这 样 的 培养 基 中 , 铁 
ANP RATER AA ART ak SSE. BCE i 
«AAS —10u, 甚或 更 大 。 根 据 莫 立 施 意见 , PET Bee 
， 奉 同 样 也 说 明 不 利 认 稚 庄 格 拉 得 斯 基 的 见解 ,“ 因 为 直到 现在 , 我 

， 个 还 不 知道 在 植物 界 中 ,有 任何 一 种 情况 可 以 证 明 , 锰 在 有 机 体 生 
命中 可 以 执行 和 詹 一 样 的 功能 。” 
正如 我 们 所 看 到 的 , 维 诺 格 拉 得 斯 基 著 作 中 最 有 意义 的 是 他 

指出 , 玻 片 培养 中 的 入 站 菌 稼 体 , 只 有 在 它们 周围 的 溶液 中 含有 查 
” 铁 重 碳酸 获 的 时 候 , 才 可 以 出 现 有 生长 。 可 惜 , 正 是 这 些 极 其 重要 
的 试验 , 莫 立 施 毫 未 加 以 注意 :这 些 实验 他 在 自己 的 著作 中 甚至 提 

eS ee 
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也 没有 提 。 其 实 维 诺 格 拉 得 斯 基 最 主要 的 结论 恰恰 是 根据 这 些 观 
察 而 做 出 来 的 。 在 它们 的 错 谈 性 未 被 证 实 之 前 , 决 不 能 就 现 为 维 - 
HEH DFT EEA A EE HET | 

18 46-25 , HACE 8 i SEA BSE AE 
FTI Tie, 这 一 次 他 描述 自己 的 实验 , FR OES 
的 纯 培 养 。 因为 这 些 培 养 是 怎样 获得 的 , SOS aE AE 
的 ,所 以 让 我 们 来 讨 花 一 下 这 个 问题 。 

我 们 知道 ,如 期 获得 任何 微生物 的 纯 培 养 ,首先 必须 透 择 活 合 
放 访 菌 种 的 培养 基 。1904 年 阿 德勤 尔 (Adler) AEWA, MAAN ZERE 
檬 酸 铁 饥 的 0.05% 溶液 中 , 可 以 和 在 维 诺 格 拉 得 斯 基 培 养 基 中 
生长 得 一 样 好 。 根据 这 种 观察 , Korbi cig TIRES OREM 
机 化 合 物 。 其 中 很 多 是 相当 适合 堆 培养 将 站 菌 的 ,但 以 伟人 锰 的 蛋白 
号 所 得 的 结果 特别 好 。 如 果 加 0.05% 这 种 物质 到 源 评 布 拉 格 自 来 
水 的 水 中 ,那么 3 一 4 天 之 后 , 这 种 溶液 的 表面 即 出 现 很 多 神色 小 
点 或 架 花 , AURA A, 和 终 论 融合 成 一 片 深 褐 色 的 , 主要 是 由 攻 
TH RAL TY 

BEARS AISI, WDA 1 OBA, 把 这 种 
B53 Di FAV 2D TB SA GR Le Bh 3 POSE ESS JL 
FEZ BCH Ha 2, ea NB aR as 5 HE Ef Ra PL 
SY, AIEEE MI TKS SRR YZ A, REFS BH 
混合 培养 移 至 2 % BAMA PLR, 才 成 功 地 法 到 这 个 目的 。 
在 2% JEAN PAPE Rb HE RAS RT A BS 
EES BSE AEE FEE , PRPS BY PA AEE, 

fii a SETH TS A AB SE SE, 又 用 了 另 一 种 培 
FH : 0.025 % GE— 7 A WK , Fil 10 % BAYBER} 100 克 的 泥炭 水 。 被 培 
FTCA AIS FTE LAK VLE Sa, TES, 
“Ee APE: pla SA PD. SE WR BS, FEES FE BE 
HUGE PE AUE £6 PRR AL AY. TE ERP AGEL 
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积 在 皮 蒜 本 身 之 内 ,而 是 沉积 在 集落 的 外 边 ,沉积 在 直接 和 其 毗 
” 隧 , 甚 至 和 它们 相距 有 一 定 距离 的 地 方 , 成 为 大 量 的 褐色 小 球状 。 
“在 液体 培养 基 中 , 比如 在 0.025 % 652 A DR 溶液 中 , 畔 移 菌 发 育 
”得 好 得 多 ;使 用 软水 , 莫 立 施 获得 了 特别 茂盛 的 培养 。 同 时 在 溶液 

a 

q 的 表面 ,往往 形成 一 层 坚 实 薄膜 厚 达 3 毫米 ; 是 由 长 的 线 体 ( 带 有 
q PAT BY BORA) ALCAN 

Bhi AEM BT howl hh EL A VET (ke A 
| BEAR) In — a, TE — PEE HT SR, FRR 
ARTCC UAE GR SI (1-2%), BEAM SEAR, BARK 
a RUNES Ay De (8 AUTH CE ILL SES ARIE, TE ROA 
AAT NE SERA BRE 

当然 ,这 是 没有 什么 可 值得 奇怪 的 地 方 的 , 因为 莫 立 施 为 了 分 

” 离 纯 培养 所 应 用 的 基质 ae RAK RSE RA 

= - 

HB ABBE) . BAR dn HAL EAS IBERIA EM, 
FERS EO hi rH IL aT A A A ate ae ME SPE 

ABBE” ARTE Lhe OTE HL, MEME EZ SK BE OE EE EF 
BFE Be ANG £8, Be ES, SHE i dnt in ASE AEA Hs HT EES 
FC EAA Ht IR A Da AE EE OA SEG 

BT, MWY SIRE FES AR AB ROME BS PT JE SCA EE fr 
A MEER OTD Wa“ FED” 77 WEEE, Ape Ee 
”的 有 机 质 , 而 在 莫 立 施 的 实验 中 , EE RIESE TE PK 
中 ,不 只 能 供 以 丰富 的 碳 源 和 和 氮 源 , 兹 且 能 供给 区 南 以 所 有 必需 的 

能 源 。 

莫 立 施 也 讨论 到 稚 庄 格 拉 得 斯 基 用 已 经 在 空气 中 静 置 了 一 个 

时 间 的 , 靖 已 不 舍 有 詹 的 亚 氧 化 性 化 合 物 的 水 所 作 的 实 驴 。 正如 

这 些 实验 所 证 明 厚 精 秋 细菌 在 这 样 的 水 中 是 不 能 生长 的 。 莫 立 施 

”指出 ,在 从 水 中 排除 铁 的 时 候 ， 水 也 形 失 了 溶解 於 其 中 的 气体 (二 

ALR GAL, A), 特别 重要 的 是 ,其 中 所 含 的 有 机 物质 大 量 沽 
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A> ARE HEE L.A LL OR ES ET 
最 后 莫 立 施 发 表意 见 , HR OG 7K CL YAIR T ea DEBS BE 

$e a 2 2 TAAL PAS. oS ELLA 
GRAS — JL AUSTEN, 26": WT Dh De EAC SIN 
ARE TE DERMIS BES HIRE DBE EBA. | 

总 结 莫 立 施 在 铁 鼻 菌 生理 学 上 的 见解 (已 经 在 其 雨 个 著作 中 
被 钱 述 过 了 ) ,可 以 说 , 根据 他 的 意见 , ee PERE ABE JL 
几乎 和 普通 机 营 性 微生物 没有 区 别 。 扰 论 是 构成 多 胞 或 是 呼吸 ， 
有 机 物质 都 是 它们 所 必需 的 。 在 铁 竹 菌 的 生活 中 , 铁 的 亚 氧 化 性 
化 合 物 薄 不 负 有 任何 重要 任务 :也 许 ,它们 仅仅 只 能 起 生态 学 因素 
的 作用 , 仅仅 只 是 不 利夫 和 詹 租 菌 相 竞 二 的 征 生 物 的 发 至。 氧 氧 
化 铁 之 在 皮 业 内 累积 一 同样 是 不 重要 的 现象 , 仅 仅 为 这 些 千 构 
的 物理 化 学 特性 所 决定 。 移 胞 的 原生 质 毫 不 直接 参与 氧化 亚 铁 的 
氧化 作用 。 它 可 能 间接 的 影响 到 铁 在 皮 葵 内 累积 , Ob RRR 
理化 学 性 质 是 要 竺 其 生命 活动 来 决定 的 。 

莫 立 施 观 点 , 虽 则 在 实验 上 根据 不 足 , 蛙 葛 在 以 后 铁 秋 划 方 面 
的 工作 中 还 是 具有 重大 的 影响 的 。 葛 立 施 的 研究 工作 长 时 间 内 没 
AE BNE MAP, 因此 长久 地 在 和 伍 生物 学 的 这 个 领域 内 保持 到 
“最 新 成 就 "的 性 质 , 扰 疑 地 ,也 促成 了 这 一 点 。 

只 有 在 1911 年 , 我 们 才 在 李斯 克 (1911) 的 著作 中 , BIE 
上 汪 莫 立 施 观 点 的 短 而 兆 滞 的 批 刊 性 意见 。 八 年 之 后 同一 作者 
(李斯 克 ,1919) 更 详细 地 批 刊 了 这 些 观 点 ,站 且 坚 决 地 表示 支持 锥 

庄 格 拉 得 斯 基 的 见解 。 最 后 ,又 过 了 三 年 , 维 谐 格拉 得 斯 基 (1923) 
本 人 的 论文 发 表 了 , 在 这 篇 论文 中 , 根据 由 温 克 (Benecke, 1924) 
的 说 法 ,这 位 研究 自生 性 租 菌 的 “老师 傅 "， 以 青年 人 般 的 热情 , 择 
衡 着 他 在 34 年 前 ,在 铁 租 菌 问题 中 所 持 的 立场。 

现在 语 我 们 求 讨论 一 下 李斯 克 和 蕉 庄 格 拉 得 斯 基 的 批 利 性 意 
见 。 
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YE (1919) AUB PE BR A LE 2 
FERAL 1 % BAB AN 0.01 % REREGEAGISFETE LAS BIAS, BR 
| REFETL, 按 营养 价值 来 看 , AR nL AE GK 3B (8 
GRMN TELL BE a EE, JE AS PSE ORR IERIE 
| BUG. HRA EIEN, 变 为 褐色 。 正如 上 面 已 经 提 到 
过 了 的 , 稚 诺 格拉 得 斯 基 (1888) FRE SN RS 
来 共 是 十 分 完好 的 矶 源 。 

”地 斯 克 首 先 以 这 种 租 菌 的 纯 培 养 重 复 了 作为 莫 立 施 一 切 和 结论 
的 基础 的 主要 实验 。 同 时 获得 了 同一 结果 。 REEL, EA SRT 
在 1 一 2% 的 , MEA A ARMA GENE BRD AES ee 
同时 形成 带 有 薄 而 无 色 皮 精 的 线 体 。 

更 早 , 李 斯 克 (1911) 诈 明了 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 试验 , 汞 且 基 本 
“正道 实 了 它们 。 但 是 正如 这 位 作者 所 正确 地 指出 的 , 决 不 要 认为 
革 诺 格拉 得 斯 基 和 莫 立 施 所 取得 的 结果 , 是 处 於 不 可 调和 的 矛盾 

”中 的 。“ 极 有 可 能 一 一 李斯 克 说 一 一 竺 组 菌 (Zeptothriz) 当 环 境 中 
Ay ARIES, 可 行 遇 营 性 生活 , 而 当 这 些 物质 缺乏 时 (对 
PLR TSE) , 亚 铁 重 碳酸 猥 的 氧化 作用 就 具有 生 
理学 上 的 意义 了 。?” 
BBE TREE HET. 大 家 都 知道 ,比如 氧 
”和 从 氨 气 的 四 菌 , 饶 能 借 有 机 物质 以 发 育 , 也 能 在 没有 有 机 物质 时 同 
MTR, BO RS, 在 他 收 梨 的 生活 微生物 当中 , 有 
， 到 种 不 同 种 的 蓝 蔬 纯 培 养 , 它们 已 经 在 黑 瞄 中 在 培养 基 上 行 届 养 
， 生活 了 好 多 年 , 同时 多 个 能 旺盛 生长 与 繁殖 。 但 是 假如 把 它们 移 
至 无 机 培养 溶液 中 , IRR F , 则 它们 开始 利用 二 氧化 矶 ,这 
样 一 来 就 又 变 为 自生 性 微 生物 了 “根据 茧 菠 的 纯 届 营 性 生长 

和 李斯 克 届 一 一 显然 决 不 能 作出 它们 不 能 吸收 二 氧化 碳 的 结论 来 -” 
莫 立 施 观察 到 困 细菌 在 蛋白 睫 溶液 中 生长 ,恰恰 也 是 一 样 , 也 契 对 
不 能 证明 这 种 微生物 仅仅 只 能 行 遇 营 性 营养 , 而 不 能 在 其 他 条 件 
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下 ,利用 氧化 亚 铁 的 氧化 所 释放 出 来 的 能 , 行 自生 性 生活 。 
要 能 得 到 关於 铁 普 茵 生理 学 的 正确 概念 ,首先 必须 注意 的 ,不 

是 在 实验 室 培 养 中 人 工 强迫 它们 所 探 的 营养 方式 , 而 是 在 自然 条 
件 下 它们 所 呈现 的 营养 方式 。 在 自然 界 中 , 在 铁 普 菌 繁殖 特别 茂 
态 的 赃 水 池 里 ,根据 李斯 克 和 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 一 致 所 指出 的 ,有 机 
物 压 的 含量 只 是 极 少 的 ,甚至 是 根本 不 会 找到 的 。 但 是 纯 种 厚 藉 将 
细菌 生长 得 特别 好 的 ,恰恰 是 在 度 比较 高 的 蛋白 肤 溶 液 (L 一 2 驳 ) 
中 。 如 果 把 它们 移 种 至 比较 稀释 的 蛋白 膝 溶 液 中 (但 是 按 本 身 的 
溃 度 来 看 , 仍然 是 大 大 地 超过 天 然 铁 质 水 中 有 机 物质 的 含量 的 )， 
那么 它们 的 生长 就 变 得 很 慢 , 甚 至 完全 停止。 

关 於 李斯 克 的 这 些 意见 , 维 诺 格拉 得 斯 基 (1922) 指 出 , 决 不 可 
能 用 适当 的 方法 来 强迫 它们 行 遇 营 性 营养 的 罗 对 严格 自生 性 微 生 
物 是 未 必 存 在 的 。“ 看 来 确 酸 化 作用 的 四 菌 对 认 这 样 反 常 的 生活 考 
式 所 表现 的 抗拒 性 是 最 大 的 -一 维 诺 格 拉 得 斯 基 说 一 但 是 ,在 这 
种 情况 下 ,也 决 不 能 保 证 最 后 就 不 能 引起 变种 ,突变 ,变性 的 形成 ， 
从 而 获得 与 野生 菌 种 很 少 相 同 之 处 的 实验 室 小 种 。 同 时 ,变种 等 学 
说 或 可 用 具有 某 些 有 趣 的 、 但 在 了 解 这 些 四 菌 在 自然 界 中 的 任务 
上 ,也 许 意义 不 大 的 新 事实 来 加 以 充实 。 就 如 同 植物 学 家 把 野生 植 
物种 和 其 栽培 小 种 ( 族 ) 严 格 加 以 区 分 兹 只 把 前 者 算 作 是 自然 理 社 
一 样 ,组 菌 学 家 最 后 也 应 当 考 虑 到 这 个 告 未 能 是 够 理解 的 原则 。9 

蕉 谐 格拉 得 斯 基 的 这 一 切 意见 ,实质 上 是 完全 正确 的 可 贵 的 ， 
但 是 未 必 和 厚 精 备 租 菌 有 直接 关系 。 极 其 可 能 的 是 这 种 微生物 在 
自然 界 中 , 视 情 况 的 不 同 , 有 时 行 自 营 性 生活 ,有 时 行 机 营 性 生活 。 
它 特 别 频繁 的 出 现在 沼 译 草地 的 低 宕 地 的 静止 或 流动 绥 慢 的 水 
里 ,入 们 在 这 里 常常 可 以 在 任何 深度 ,在 各 种 乏 状 蔬 类 之 间 发 现 厚 
粉 糙 物 菌 。 相 反 地 ,在 铁 泉 和 水 井 的 ,极其 缺乏 有 机 物质 的 清 半 水 
中 , 这 种 站 菌 通常 是 根本 找 不 到 的 。 在 这 里 代替 它 的 是 另 一 种 铁 
特 茵 一 一 赭 色 于 细菌 ,正如 已 经 提起 过 了 的 ,人 们 早先 是 把 它 和 厚 

106 me io 蓝 
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| PRAIA ete, 
” ” 稚 诺 格拉 得 斯 基 在 自己 论文 的 其 他 部 分 中 讨论 了 一 个 问题 ， 
PMNS BE eB HENS, 在 A RAE TRE 
性 营养 。 作者 认为 ,李斯 克 所 研究 的 纯 是 “实验 室 的 变种 ”。 同 时 蕉 
主格 拉 得 斯 基 引 证 了 在 自然 界 中 的 观察 ,根据 他 的 意见 ,从 这 些 观 

RMP HY AGH, 这 种 微生物 的 特性 在 於 它们 是 清洗 的 , 缺乏 有 机 
肠 质 的 铁 泉 水 里 的 典型 居住 者 。 显 然 ,在 这 种 情况 下 ,作者 所 指 的 不 
是 自己 本 来 实验 的 对 象 一 一 厚 翘 胡 租 菌 , 而 是 在 自然 界 中 分 做 广 
浅 得 多 的 菌 种 一 一 寿 色 于 组 菌 。 这 两 种 租 菌 的 根本 混淆 ,无疑 地 , 强 

“有 力 地 促成 了 各 位 研究 工作 者 在 铁 租 菌 营养 问题 上 的 意见 极为 分 
， 歧 。 同 时 和 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 (1888) 本 人 错误 地 把 他 所 研究 了 的 菌 种 
CEFR) 讽 为 是 典型 的 铁 引 菌 , 疯 为 这 一 生理 组 的 微生物 的 

， 潜 余 代表 ,在 各 个 方面 都 是 和 它 相 似 的 这 一 点 也 起 了 一 定 的 作用 。 
我 们 现在 再 回 到 莫 立 施 所 提出 的 , 反 对 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 理 给 
的 意见 上 来 ,可 以 看 出 ,其 中 之 第 一 个 和 最 重要 的 论据 是 经 不 起 批 

PbS, 而 他 的 第 二 个 论据 一 一 关 认 铁 之 可 以 为 锰 代 替 的 性 能 , 根 
据 李 斯 克 和 和 蕉 庄 格 拉 得 斯 基 一 致 的 意见 , 反而 是 一 种 利 於 氧化 亚 
铁 的 氧化 作用 , 对 於 铁 四 菌 有 重大 生理 学 意义 的 见解 的 。 正如 已 
PRA: Ts, 莫 立 施 根据 铁 作为 生理 学 上 必要 的 元 素来 讲 不 可 

| 及 被 锰 所 替代 的 这 个 理论 出 发 。 但 是 铁 租 菌 可 以 同样 的 氧化 铁 硬 
和 低 厅 。 因 此 , 莫 立 施 得 出 结论 ,这 个 作用 不 可 能 有 任何 生理 学 上 
的 意义 。 但 是 他 同时 忽 向 了 , 铁 之 不 可 以 秆 锰 所 代替 的 结论 , 正 是 
errs rt LES FETCIENY EBAY, FEAL TEE WIG 
| MUKA ELE SALAH SE, SORE RT 6 GET 
代替 的 性 能 , 锥 也 还 没有 研究 。 

其 次 大 家 都 知道 , PALMER, 比 起 相应 的 铁 化 合 物 来 ， 
BWR RS ULES TT. WAGE, BE SIE ee A, BR 

«SERA WCAN Zh ehh aah. A SiN APE 
| 
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这 种 作用 才能 进行 得 很 快 ,很 有 力 ,所 以 ,显然 , 它 在 这 种 情况 下 是 
具有 生物 化 学 性 质 的 。 

维 诺 格 拉 得 斯 基 竟 为 ,从 莫 立 施 的 观察 出 发 ,只 可 以 作出 这 样 
的 结论 来 ,就 是 , 入 租 菌 所 具 之 氧化 性 的 机 能 , 脊 没 有 达到 像 别 的 ， 
比如 像 硝酸 化 组 菌 和 硫黄 站 菌 , 只 能 以 氧化 一 个 一 定 化 合 物 的 无 
机 质 氧 化 者 的 那样 专 化 性 的 程 度 。“ 不 过 -一 维 庄 格拉 得 斯 基 
说 一 一 根据 现 有 的 次 料 可 以 假定 , SEM, 除了 严格 铁 移 菌 
(BRS. PAM) 之 外 , AW OA BEE 
— SEAN EH, SUAS, 也 许 , 说 不 定 还 同时 要 区 别 严格 的 
SEN.” | 

ITED) T Ih KAA TARA T BHT PIB 
HIE FL EAA at ate, TE RE PAL GE HE ER 
5X EAE Wy Th iA BE GS 7 A ARE 9 SEH, 
HBP REAS LAB TE ALE PAE AB BE A BP LL A 
BER, BB Ae RR Gk, AMAR 
A). Ti 3 — ASAE TES AK BAL 
HOKE SNE, Pt, VERO, Se ANE ZA AS AB TED 
铁 的 水 中 发 育 , 纯 然 是 因为 缺乏 它们 所 必须 的 铁 的 原故 。 

ZI, HESS Ry BEB ES AY J FE Hh 
EEN (FY APR BR PEA DEGREE) OTE AEA, BIE 
4S HH ARTE AAD SCE IR ES SG ( = SRY SRE) , AH, SE 
Fal eS Hs YE Be. PA BE ARB 
Be BOM YIGAL Zit , SVT LA FE > BELL DEN PS ESS Fe 
2 HU JE BEAK I, AB CR, SRE Pe AAS YE 
最 后 ,李斯 克 引 用 莫 立 施 (19102) SEE PE AT BD, 

移 菌 在 各 种 培养 基 导 ( 不 含有 铁 与 锰 的 和 含有 詹 与 锰 的 ) 上 生长 的 
资料 , 花 且 指出 这 些 得 料 过 反 英 立 施 自己 的 意见 ,是 证明 铁 和 稳 对 
於 该 微生物 具有 重大 生理 意义 的 , 因为 在 不 含有 这 些 金属 的 溶液 
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SII CHG AY SEE, 李斯 克 和 稚 庄 格拉 得 斯 基 最 重要 的 批 主 
性 意见 就 是 这 样 。 把 这 场 持 秆 30 年 的 论 军 加 以 总 结 ,我 们 可 以 得 

“出 竺 论 , 莫 立 施 站 未 能 动 的 维 庄 格 拉 得 斯 基 根据 自己 1888 年 的 实 
。 验 所 得 出 的 , 关 放 六 和 菌 生理 学 的 千 花 。 

尖 党 。 兴 % 

AR SP GH TH ME a AI EA HE 

| 实验 中 所 研究 的 , 无疑 地 , AS J JL TE C4 aK Ce SANE ELLEN A 
菌 。 看 来 可 以 肯定 , 关 认 李斯 克 的 著作 (1919) 也 是 一 样 。 由 此 可 

Bh, 这 三 位 作者 (BRAT EPR A BEM Bs Sea DY BPA) 
。 安排 自己 的 实验 所 用 的 是 同一 种 得 菌 。 为 了 能 对 这 种 微生物 最 重 
”要 的 生理 学 特性 ,产生 一 种 促 可 能 比较 完善 、 比 较 清 楚 的 概念 , 我 
| 个 说 现在 应 该 来 查看 一 下 李斯 克 (1919) 的 研究 工作 。 

我 们 已 经 提 到 过 了 , EI VE ES TA A LIS TE 

— 只 含有 0.01% 栈 酸 煞 。 因为 这 种 培养 基 是 用 蒸 贸 水 配制 的 , 所 以 
。 条 菌 的 无 机 栈 和 所 的 唯一 来 源 将 是 存在 认 芒 爵 中 的 杂质 。 和 菌 也 
| 能 从 更 胶 中 取得 某 些 有 机 有 物质 ;大 家 都 知道 , HP, 经 常 
。 是 含有 有 机 质 的 。 

李斯 克 为 了 要 获得 入 租 菌 纯 培养 , 合 绝 使 用 过 如 下 的 方法 。 在 . 

ERIE IR LE MRT) ae, 加 注 预 料 含有 
， 这 种 微生物 的 液 酒 认 其 上 , 然后 FE NH SN 
养 基 质 的 表面 。 李 斯 克 指 出 , 玉 胁 平面 应 该 是 十 分 新 鲜 的 ,表面 还 

须 具 有 一 定量 的 凝聚 水 。 干 了 的 薄片 上 ,集落 生长 很 差 , 或 者 根本 

不 生长 。 可 是 即使 是 在 因 和 守 一 切 必 须 的 预防 措施 的 条 件 下 ,作者 

也 远 不 是 随时 可 获得 纯 培 养 的 : 薄片 之 上 往往 一 个 集落 也 不 出 现 。 

因为 接种 时 所 用 的 材料 总 是 从 赭 色 再 租 菌 天 然 居 住 场所 探 取 

的 新 鲜 材 料 , 所 以 个 别 的 失败 , 李斯 克 讽 为， 妃 是 由 於 只 有 这 种 确 



110 xK it : 菌 
一 一 一- 一 一 一 -一 一 

茵 发育 中 的 一 定 阶 段 , 才 能 以 在 人 工 营 养 基 质 上 生长 ， 而 “原始 材 
料 之 中 ,时 常 所 没有 的 ,恰恰 是 这 些 阶 段 >。 不 过 正如 早已 指出 的 ， 

， 另 一 种 解释 法 要 比较 可 能 得 多 了 。 自然界 中 存在 有 大 量 的 和 缚 状 铁 
竹 菌 的 集团 ,主要 是 由 分 做 比较 广 的 赭 色 禁 和 四 苗 的 穆 体 硼 成 的 。 因 
为 这 种 交 菌 在 自然 界 中 , TEAR OI ER AAA Ly A AK 
发 育 得 特别 好 ,所 以 自然 而 然 地 就 会 推测 到 , 它 是 属於 严格 自生 性 © 

微生物 的 , 它 不 能 在 人 工 营养 基质 上 利用 有 机 化 合 物 来 生长 。 
BE ASR AK C8, SPREE SE SE PIRI TE, 那 么 能 尽 在 营养 
Dh LAA IE RAE eS, HS AS Be Bh MN GT RPE EE 
RM (L. crassa), (BL SRP PAS AD 
是 在 一 起 出 现 的 。 因 此 用 不 着 奇怪 ,李斯 克 和 早先 莫 立 施 一 样 , 在 
含有 有 机 物质 的 培养 基 上 分 离 寿 色 六 竹 菌 纯 培 养 的 实验 中 , 十 分 
频繁 地 “由 认 不 知道 的 原因 ”遭受 到 失败 。 可 惜 , 这 些 作者 之 中 没 
有 一 个 敢 於 用 最 新 的 ,当时 引导 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 走 向 发 现 硝酸 帮 
菌 的 方法 :完全 放 秦 有 机 营养 机 质 , 转 而 探 用 纯 铸 机 培养 基 。 
根据 李斯 克 的 说 法 , 在 “恰当 的 ” 接种 场合 下 , 集落 之 在 末 腰 
平面 上 开始 生长 , 经 过 2 一 3 天 邹 可 以 在 显微镜 下 观察 出 来 (室温 
HP), 8-14 天 以 后 集落 变 得 虽 肉眼 也 可 以 看 到 的 了 , Ue ASA 
移 种 至 新 鲜 营 养 基质 之 上 。 稼 体 达 到 了 充分 长 度 , 顶端 往往 作 螺 
旋 状 知 起 。 起 初 ,集落 之 在 玉 爵 上 生长 是 不 件 有 氧化 锰 的 沉淀 的 。 
在 这 个 发 育 阶段 中 皮 精 是 看 不 到 的 。 只 有 在 氨 氧 化 锰 的 分 泌 开 始 
之 后 , 皮 精 才 变 为 显而易见 的 。 

” HR, 李斯 克 确 定 , 各 种 最 常用 於 交 菌 学 技术 上 的 ,含有 很 多 
有 机 蛙 的 培养 基 (ABE AMIE, WUE AIM, Gea, 4 
奶 ,血清 等 ) 是 完全 不 适 扒 培养 攻 站 菌 的 : 在 这 些 培 养 基 上 是 决 不 
能 发 现 有 任何 生长 的 。 SORTER RAMP (0.5 一 29) , ah 
现 有 相当 好 的 生长 。 同 时 出 现 带 有 薄皮 彰 的 长 稼 体 。 在 更 加 稀释 
的 蛋白 质 溶 液 中 (0.1 一 0.5%) 出 现 有 同样 的 缚 体 ,但 是 它 个 生长 得 
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4822, WATER BRR BE HOR GS 2 %) 所 看 到 的 , 几 几 乎 
完全 是 可 动 的 ,长 度 不 等 的 桂 状 菌 。 在 这 种 情况 下 , 精 体 形成 只 开 

” 始 堆 很 老 的 培养 中 。 
， 在 用 加 有 碳酸 鳃 的 蛋白 膝 溶 液 所 作 的 实验 中 , 可 以 得 到 很 有 
意义 的 千 果 。 大 家 都 知道 ,这 种 芯 类 不 易 溶 认 水 ,在 空气 中 也 不 受 
氧化 。 因 而 其 溶液 之 不 同 论 碳 酸 铁 溶 液 在 认 稳 定性 较 大 。 它 的 这 

些 特 性 在 作 实 验 时 是 很 为 方便 的 ， 比 如 可 以 加 过 量 的 碳酸 锰 到 培 
养 基 中 去 : 随 着 它 之 被 粗 菌 从 溶液 中 吸收 和 沉淀 ,多 余 的 一 部 分 将 
PREP, 这 样 一 来 培养 基 中 碳酸 锰 的 滤 度 随时 可 以 和 维持 在 一 个 水 
平 上 。 

。 看 来 ,如 果 加 到 蛋白 膝 溶 液 中 去 的 锰 的 碳酸 荔 是 过 量 的 ,那么 
” 赫 移 菌 在 这 样 基质 上 的 生长 ,将 随 着 蛋白 肤 的 含量 而 有 所 不 同 .在 
高 度 稀释 (0.1 多 蛋白 有 以 下 ) 的 溶液 中 没有 任何 生长 。 溃 度 中 等 

«GEE RAR, MA eats, da, FE RAN 
RAMEE, SELMA HRT, 但 是 
ROR SGP AF ASSEN , OL LEARY TB 
7 EA A A SE EE, Ue 且 ASE 
wenn 
UL 这 样 一 来 ,我 们 可 以 看 出 , 在 中 等 的 , BOA AE 
WR ETS ANH AES SEH OCEAN A TIS, SEAR RRS 
| 轴 之 存在 在 生理 学 方面 东非 是 毫 无 意义 的 。 同时 也 可 以 清楚 , 在 
”有 机 物质 不 足 的 情况 下 , 碳酸 锰 的 过 量 将 妨碍 交 菌 的 生长 。 但 是 
在 碳酸 鳃 售 量 少时 ,有 机 物质 不 足 , 僵 有 利 於 站 菌 生长 的 影响 。 

同样 有 意义 的 是 ,李斯 克 指 出 , FED A SEI BRP 1 
仅 只 有 在 困 菌 把 溶液 中 所 有 的 有 机 物质 消耗 完了 之 后 , lh RB 

在 对 照 培养 中 没有 伤 ,生长 已 经 停止 的 时 候 , 狼 的 氧化 物 之 在 皮革 
”内 沉淀 才 开始 。 

为 了 要 更 接近 锥 符 物 菌 在 自然 界 中 生长 的 条 件 , 李斯 克 用 泥 
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TRAE AT ASH BET Re, Uebel ped PF : HR 4S 

BEE UB PT BY, CHE 1 FAR ERK EY 5 SPS, RE AT 

得 溶液 , Aare Aaa. mR Rae RS BAA 

质 , 紧 在 实验 之 前 ,再 用 水 稀释 10 倍 。 
这 种 渴 营 养 价值 显然 不 很 高 , FAM 菌 的 纯 培 养 在 其 上 生长 极 

差 。 但 如 在 这 种 溶液 中 加 入 过 量 的 碳酸 锰 , 生长 就 大 大 地 加 强 起 
来 了 。 使 用 树叶 渴 所 得 的 结果 特别 惊人 。 在 这 种 场合 , 很 容易 选 
择 出 这 样 一 种 溃 度 的 营养 溶液 ,就 是 没有 锰 时 ,肉眼 决 不 能 看 出 有 
任何 细菌 的 生长 来 。 但 是 只 遥 在 此 溶液 中 加 入 少量 碳酸 狼 ， 生 长 
立即 显著 地 加 强 了 起 来 。 

如 在 树叶 渴 中 加 少量 的 细 铁 习 , 同 样 也 对 六 和 罗 菌 的 生长 发 生 
有 利 的 影响 。 不 过 在 这 种 情况 下 ,看 起 来 效力 要 上 比 加 僵 时 为 弱 。 此 
外 ,人 铁 有 时 还 可 以 形成 大 量 的 铁锈 沉淀 ,以 妨碍 观察 。 

如 果 加 至 培养 基 中 的 锰 是 不 过 量 的 ,而 是 为 量 很 少 , 呈 弱 溶液 
状态 的 , 那么 , 一 侠 所 有 的 锰 从 其 周围 的 液体 中 消失 , 壮 菌 的 生长 
即行 停止 。 重 新 加 碳酸 僵 至 同一 培养 基 中 之 后 ;生长 立 邹 恢复 。 李 
斯 克 况 为 ,可 以 从 此 得 出 千 论 , 加 僵 所 引起 的 生长 的 强化 , ABIES 
因为 Mn++ 离子 的 刺激 作用 ,而 是 因为 锰 的 碳酸 咯 的 氧化 作用 , 屁 
ANAL GE TEA A CE SR LAER, 

Ee, PAT aa TY WOE ERR ADI IE, PURGES SUL HE A 
J Fee A) HOA A EAE RS HY, FRISBEE 
可 能 的 预测 : 这 种 微生物 的 生长 , 是 可 以 依靠 Mnt+ 和 Fet* gine 
机 昌 类 的 氧化 所 释放 出 来 的 能 量 而 进行 的 , 甚至 在 周围 溶液 中 含 
有 很 多 有 机 物质 的 时 候 也 是 这 样 。 
放 是 自然 而 然 地 就 发 生 了 一 个 问题 , BN AY ESE 

基 中 完全 没有 有 机 化 合 物 的 条 件 下 生长 。 换 句 话说 , 这 种 微生物 

是 否 能 以 化 学 合 抱 的 方法 , 从 扰 机 物质 中 制造 其 所 必须 的 有 机 物 

质 ? 李斯 到 以 后 的 一 些 实 骂 使 得 肯定 地 回答 这 个 问题 有 了 可 能 。 
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， ， 珊 法 在 这 些 实验 中 应 用 铁 呵 , 作者 遭遇 到 了 自己 所 不 能 克服 

的 困难 。 因 此 他 又 重新 利用 了 僵 的 碳酸 嘱 。 elseee 

”所 进行 的 试验 中 ,获得 了 很 好 的 结果 : 

Baan aA AR 1:10 

重 碳酸 钠 0.001% 
硫酸 外 0.001% 
磷酸 钾 微量 

PERE 微量 

要 配制 重 碳酸 锰 的 包 和 溶液 , 可 以 把 化 学 纯 的 二 氧化 碳 气 通 

SRP TE KURO APPR, 而 后 滤 出 溶液 。 所 得 蚀 和 洲 液 是 
”完全 不 适 芯 铁 租 菌 的 发 育 的 。 仅 仅 只 在 用 水 将 其 按 1:5 之 比 稀 释 
”之 后 , 茜 和 菌 才 可 以 开始 生长 。 李 斯 克 往 往 使 用 更 加 稀释 的 溶液 
1:10, 因为 它 可 以 得 到 更 好 的 千 果 。 再 把 上 述 的 咯 类 加 至 这 种 座 
WL, 而 后 蒸气 灭 菌 25 分 鲜 。 这 时 部 分 重 酸 茧 已 被 分 解 , 但 液 

。 体 仍然 是 十 分 透明 的 。 
将 如 此 配 成 了 的 溶液 盛 入 容积 不 大 的 三 角 瓶 (200 毫 升 ) 中 , 接 

APOE Like > RAIS, 在 室温 中 轻 三 日 , 即 可 看 出 
生长 已 经 开始 。 和 无 数 的 由 长 而 染 成 褐色 的 料 移 菌 稼 体 组 成 的 架 花 
， 状 物 ,迅速 地 在 容器 之 底 和 壁 上 出 现 。 而 在 对 照 培养 (含有 同样 的 
| 吕 类 只 是 没有 锰 ) 中 , 则 从 来 也 没有 看 到 有 任何 生长 的 征兆。 

这 样 一 来 , JR BA 和 寿 移 菌 生理 学 的 根本 性 问题 一 一 这 种 微生物 

可 和 否 在 纯 乱 机 溶液 中 生长 一 一 就 肯定 性 地 丢 解 决 了 。 
可 惜 ,李斯 区 按 着 这 里 所 描述 的 方法 所 安排 的 实验, 远 不 是 全 

部 都 同样 有 成 效 的 : 往往 在 溶液 中 非 发 现 不 到 有 任何 的 生长 .李斯 
和 克 没 有 能 够 弄 清 楚 这 些 失败 的 原因 。 他 只 发 表 了 自己 的 意见 , 况 为 
这 些 失败 的 原因 和 在 分 离 纯 培养 的 时 候 , 所 猎人 常 遭 遇 到 的 失败 原 

和 因 是 一 样 的 。 但 是 我 们 党 得 更 可 能 得 多 的 是 , 某 些 培养 中 之 所 以 Pd 

WAAR BIAS (ONSET TE CREB) 的 可 能 
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缺乏 。 事 实 上 , BAM TT AN MLA, 从 一 开始 起 ， 
营养 液体 中 为 量 就 很 少 ; 其 一 部 分 以 后 在 灭 菌 时 , 还 要 遭 到 分 解 。 
BS), 培养 基 中 就 是 连 沉 淀 也 没有 了 , 当 其 从 溶液 中 消失 之 后 ， 
MBSE IMAL A Me RS RAE, 同时 也 不 应 雯 忘记, 自然 办 
中 厚 精 杰 租 菌 主要 地 是 氧化 亚 铁 的 重 碳酸 课 而 不 是 锰 。 

在 确定 耿 细菌 可 以 在 纯 无 机 溶液 中 发 育 之 后 , 李斯 克 转 而 
研究 这 些 铁 绷 菌 的 生长 决定 於 溶液 中 碳酸 的 含量 的 问题 。 他 在 这 
方面 的 最 初 一 些 实验 ,是 用 蛋白 膝 溶 液 来 作 的 。 

把 盛 有 培养 的 烧 兰 放 在 一 些 比 较 大 的 玻璃 容器 中 , 其 中 一 些 
玻璃 容器 之 中 含有 除去 了 二 氧化 矶 的 空气 , 另 一 些 玻璃 容器 则 相 
反 , 二 氧化 矶 气 的 含量 增高 达 将 近 工 %。 RR BCA SENNA GEIS 
培养 , 其 反应 是 各 不 相同 的 。 当时 在 第 一 种 情况 下 无 葵 是 在 有 或 
没有 二 氧化 矶 的 时 候 生长 都 完全 一 样 ,而 在 第 二 种 情况 下 (碳酸 锰 
的 舍 量 是 过 量 的 ) 组 菌 的 发 育 则 有 明显 的 差 届 : 有 二 氧化 碳 存在 ， 
Ue Wo Za. CN) AB SA AE Ee a 
SEANUCUE s HITE RE — A ZS PAE ee a A pa Ja 
FTE BBR ITE Fe BEAT 7 ROT 

Se: AVES SEBS TRAC By HT BS i RP MB HE LLLP AR 
任何 生长 的 程度 ,而 后 以 之 作 实 验 , 则 所 得 的 结果 更 为 清晰 。 培 养 
基 中 带 有 过 量 碳酸 鳃 , 则 有 二 氧化 矶 存在 时 , 培养 发 育 得 很 好 ;而 
没有 二 氧化 碳 的 时 候 , 它 们 几乎 完全 不 生长 ; 锰 的 累积 只 能 在 接种 
时 被 移入 到 溶液 中 的 粮 体 内 看 到 。 

因为 碳酸 锰 的 溶解 度 是 显著 地 决定 扒 空 气 中 二 氧化 矶 的 含量 
的 , 所 以 根据 李斯 克 的 意见 , 绝对 不 能 从 上 述 实 验 得 出 千 论 , 秋 和 
菌 可 以 同化 二 氧化 碳 。 当 然 不 能 不 同意 这 一 点 ,但 是 也 必须 记 住 ， 
秋 和 细菌 之 同化 二 氧化 矶 和 进行 化 学 合成 的 能 力 是 可 以 用 别 的 (上 
面 已 描述 过 了 )， 李斯 克 用 纯 无 机 营养 基 (这 些 铁 组 菌 在 其 上 生长 
的 培养 基 中 ,除了 碳酸 , 重 碳酸 嗓 和 游离 的 二 氧化 碳 气 之 外 , ABB 
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有 任何 别 的 矶 源 ) 所 作 的 实验 加 以 证 明 的 。 
Fe FARM (Leptothria crassa) 的 纯 培 养 作 的 实验 ， 
最 主要 的 千 果 就 是 这 样 。 其 中 最 重要 的 就 是 这 种 铁 细 菌 可 以 在 某 

” 些 有 机 培养 基 上 生长 得 很 好 ,同时 也 具有 自 营 性 生长 的 能 力 , 也 就 
是 避 , 这 种 铁 秋 菌 乃 是 典型 的 策 性 营养 性 微生物 。 
应 访 指 出 ; 李斯 克 本 人 从 化 述 自己 的 实验 转 到 下 结论 的 同 

”时 ,突然 地 露出 了 很 大 的 动 的 性 ,最 后 显示 出 在 莫 立 施 和 和 维 诺 格 拉 
。 得 斯 基 之 间 探 取 了 十 分 不 定 的 立场 。 唯一 的 结论 (作者 襄 为 可 用 
” 邦 对 的 和 明确 的 形式 来 表示 的 ) 在 认 詹 和 锰 之 为 自然 成 长 条 件 下 
-的 赫 移 菌 烷 体 所 累积 ,在 它们 的 营养 中 具有 决定 性 的 意义 。 诚 然 ， 
”李斯 克 落 不 否认 , BS SBA A PEE A IL I RE 
名 ,可 以 负 有 能 量 来 源 的 任务 , 依靠 着 这 种 能 , 二 氧化 矶 才能 被 这 

”些微 生物 所 同化 , 但 是 根据 他 的 意见 , 为 了 徽 底 解决 这 个 问题 , 傈 
” 须 币 夭 实 验 。 

下 列 例 子 表明 李斯 克 是 多 么 深远 的 把 自己 陷入 足 蹄 之 中 。 在 
” 诗 论 关 帮 詹 和 僵 咯 类 氧化 作用 的 生理 学 意义 的 问题 的 时 候 , 他 让 
”为 可 以 假定 , 这 个 作用 中 释放 出 来 的 能 也 许 被 消耗 在 同化 树叶 渴 

。” 中 有 机 化 合 物 的 矶 素 上 , 否 则 这 些 化 合 物 便 不 能 为 寿 租 茵 细胞 所 
消化 了 。 但 是 另 一 方面 ,根据 他 的 意见 ,同样 可 能 的 是 ,相反 地 , 渴 
中 有 机 物质 的 碳 素 乃 是 同化 二 氧化 碳 的 能 量 来 源 。 他 训 为 这 是 可 
能 的 ,因为 他 的 实验 揭露 了 二 氧化 碳 的 重要 生理 学 上 的 意义 。 关 

於 所 有 这 些 难 予 设 想 的 相互 矛盾 的 假定 , 只 须 重复 一 下 蕉 诺 格拉 
上 得 斯 基 (1922) 对 李斯 克 (1911) 其 他 较 老 的 著作 所 作 的 批评 即 够 
上 了 了 :“ 好 在 作者 所 报导 了 的 事实 是 最 明显 不 过 的 ,以致 要 以 类 似 的 
解释 来 蒙蔽 其 意义 , 那 是 不 可 能 的 .>” 

二 . 自 养 营养 的 铁 和 组 菌 的 研究 

现在 我 们 转 而 来 研究 李斯 克 (1911) 其 他 的 著作 一 说明 含 忽 

oo —_— 
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53 页 ), 是 没有 理由 可 以 训 作 是 独立 存在 的 。 

当 其 在 研究 将 细菌 生理 学 的 时 候 , 李斯 克 替 自己 订 下 了 一 个 

任务 ,要 首先 获得 含 铁 嘉 久 铁 柄 桂 菌 的 纯 培 养 。 根 据 他 的 意见 ,他 

已 经 成 功 地 达到 了 这 个 目的 。 借以 获得 这 个 和 结果 的 方法 , 是 深 深 

fA FS IMA ere AMS BIAS, 因为 它 本 身 使 得 我 们 可 以 对 於 这 种 铁 

多 菌 的 基本 生理 特性 ， 8 

李斯 克 以 后 的 一 切实 验 中 的 。 

JC BAAN ATE RA DS AE BS 叶 ( 来 自发 现 嘉 氏 

SARE a BY hb Re PAS) 的 容器 中 , 再 加 入 自来水 。 几 天 之 后 ， 

在 铁 闪 和 叶子 接触 的 地 方 , BN 出 现 有 嘉 色 铁 柄 栏 菌 的 美丽 的 大 和 集 

落 。 这 种 培养 铁 和 细菌 的 方法 ,正如 李斯 克 正 确 指出 的 ,在 革 种 程度 
内 ,很 像 维 诺 格 拉 得 斯 基 〈1888) 为 了 同一 目的 头 一 次 所 使 用 的 那 

个 方法 :在 李斯 区 实验 中 , 金属 铁 简 单 地 代 奉 了 氢 氧 化 铁 ; 它 充 作 

形成 氧化 亚 铁 的 碳酸 族 的 来 源 ; 而 二 氧化 碳 则 是 在 有 机 成 余 物 

一 一 叶子 分 解 的 时 候 产 生 的 。 

稍 晚 李斯 克成 功 地 安排 了 在 三 角 烧 攒 中 (其 中 含有 粗 铁 恨 和 

自来水 ,水 中 还 加 有 少量 的 叶子 抽出 液 以 代替 叶子 ) 培 养 嘉 氏 詹 柄 

棍 菌 的 实验 。 发 现在 液体 中 含有 比较 大 量 的 叶子 渴 ( 因 此 ,液体 呈 

显 鲜明 的 黄色 ) 的 情况 下 , 铁 和 细菌 是 完全 不 能 发 育 的 。 

根据 这 些 材 料 , 同 时 也 根据 了 自然 界 中 的 观察 (在 自然 界 中 误 

氏 铁 柄 桂 菌 总 是 爱好 十 分 清洗 而 没有 有 机 混 合 物 的 水 的 ), 李 斯克 

想到 了 用 和 纯 无 机 次 液 来 培养 这 种 詹 和 细菌。 发 现在 这 样 的 培养 基 中 

《其 唯一 的 碳 源 可 以 是 空气 中 的 二 氧化 矶 和 碳酸 苔 类 ) 这 种 微生物 

发 育 得 很 好 。 由 检 无 机 培养 基 具 有 选择 性 , 所 以 杂 菌 是 很 少 在 其 

中 出 现 的 。 
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使 用 连续 在 无 菌 溶 液 中 接种 的 方法 , 作者 甚至 没有 探 用 一 般 
”国体 平面 培养 法 , 就 能 成 功 地 把 这 些 不 期 有 的 伴随 者 排除 掉 , 最 
”后 ,获得 了 的 培养 ,根据 作者 的 意见 ,是 完全 和 纯 的 。 
为 了 要 相信 自己 的 培养 的 纯化 程度 , 作者 探 用 了 两 个 不 同 的 

方法 。 首 先 ,直接 在 显 微 佬 下 观察 染色 标本 。 当 时 (1911) , 嘉 氏 铁 
AE A AME YZ A RE, HOR ERED RR Es 
TERIGR MS, 1A ge BE“ BR ie Ye ske (6 CBE He ER ED 
GS , RAZED ERR , 1B AK TE, RABE A PER 

BAH Ala Bo FR BS wei ge wa ee Ye Ye 6B BE 出现 , 就 可 
«Ye AT. 

这 第 一 个 检验 培养 纯化 程度 的 方法 , 显然 是 完全 不 能 合 人 满 
意 的 。 事 实 上 ,如 果 李 斯 克 取 材 作 显 微 钥 观察 的 溶液 中 , REA 
Be SENSES BB EFS Oa ,那么 其 中 就 应 该 有 这 种 微生物 的 活 和 胞 。 虽 
然 旭 这 些 和 胞 和 一 切 别 的 全 有 原生 质 的 组 菌 租 胞 一 样 , Ye 色 得 极 
好 ,可 是 它 们 被 研究 工作 者 忽略 过 去 了 。 那 么 显然 的 ,处 共同 一 溶 
液 中 为 量 更 少 的 杂 菌 秋 胞 就 更 容易 看 不 到 了 。 

第 二 个 检查 培养 的 纯化 程度 的 方法 , 乃 是 加 少量 的 无 菌 蛋 白 
_ 肤 溶 液 到 被 研究 的 培养 中 去 。 将 其 放 在 25°C 的 恒温 箱 中 从 天 ,之 
后 ,进行 显微镜 检查 。 除 此 之 外 ,还 把 部 分 烧瓶 内 容 物 在 加 蛋白 及 
之 前 混 以 营养 明 肋 ,倾注 成 平板 。 因为 嘉 氏 铁 柄 查 菌 是 根本 不 在 
明 采 上 生长 的 ,所 以 明胶 平板 上 如 有 任何 集落 出 现 , 邹 证 明 培 养 染 
活 ; 反 之 ,没有 生长 , 乃 是 它 纯 化 的 证 明 。 

一 般 腐 生性 微生物 是 可 以 在 营养 明 胁 上 和 和 蛋白 且 溶 液 中 生长 
的 , 想 知道 培养 中 有 没有 一 般 腐生 性 微生物 ,用 这 个 方法 解决 这 样 
的 问题 是 十 分 合式 的 。 但 是 如 果 培 养 中 是 有 杂 菌 的 , 只 是 它们 和 
EGGERS ER ERE EAS AE TEA LEE LEASE, BE EL 
PEE HE BE PS ML, 那 么 李斯 克 所 应 用 的 第 二 个 方法 就 毫 不 能 检查 
培养 的 纯化 程度 了 。 比 如 所 有 的 确 酸化 细菌 ,以 及 革 些 可 以 行 自生 



‘118 Kk mi 转 

PPE SEH GLAM PN ABE HE IK SERN EY RE PPS 3 
pi BLT Bd, ARR IO ESET BE | ALATA AB RE 
FEEDS ELL ARAM, TUNE AEA, 他 的 培 
FEET SEK DONDE AL EA FL RB 
作用 的 微生物 。 李斯 克 的 无 机 溶液 (其 组 成 已 纸 在 上 面谈 过 了 )， 
恰恰 含有 天 量 为 确 化 普 菌 发 青 之 所 必需 的 A 
类 。 此 外 , 这 种 溶液 中 牙 没 有 任何 可 以 阻止 确 酸化 作用 竹 茵 发 至 
的 有 机 质 , 最 后 , 其 中 还 有 金属 铁 和 其 氨 氧 化 合 物 ,可 以 中 和 所 形 
成 的 酸 类 一 HNO, 和 HNO:。 换 和 句 话说 , 李斯 克 的 扰 机 溶液 , 具 
备 有 作为 硝化 帮 菌 选择 性 培养 基 所 要 求 的 一 切 条 件 。 

可 惜 ,李斯 克 完 全 忽略 了 在 他 的 培养 中 ,有 确 酸化 作用 的 可 能 
性 , 昔 且 甚至 没有 作 确 酸 和 亚 确 酸 的 基本 定性 试验 。 所 以 我 们 对 
芯 他 那些 最 有 意义 和 最 重要 的 实验 之 中 的 某 些 实验 , FE 
EMEA EMU, RS, 李斯 克 研 究 工作 和 结论 的 大 部 
分 , 不 管 他 所 处 理 的 是 纯 种 或 者 是 混合 培养 , 均 保 有 其 完善 的 意 
义 。 虽 则 在 嘉 氏 詹 柄 查 菌 的 培养 中 有 别 的 铁 竹 菌 之 存在 是 可 以 影 
响 蕉 他 所 获得 的 结果 的 。 

李斯 克 用 上 培养 铁 鼻 菌 ( 嘉 氏 铁 柄 查 菌 ) 的 无 机 溶液 ,具有 如 
下 的 成 分 ( 克 ): 

(NH,)2S0, 139 

KCl 0.05 

MgSO, 0.05 

K,HPO, 0.05 

Ca(NO, )2 0.01 

FR PRK 1,000 

FSX BRAD REA = FAR (AR AG 100 毫升 ) 中 , tery 2 

厘米 ,而 后 以 蒸气 灭 菌 。 把 大 粒 软 铁 导 放 在 封闭 得 很 好 的 试管 中 ， 

单独 在 160°C 干 热 灭 菌 箱 中 灭 菌 一 小 时 , 如 果 FEL eA EG 
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| AR UEAT IC HA SZ, a RE BAS Se 1G JR, PA ORR SEAL ABS 
PRATT EB 

灭 菌 之 后 , UR AAR PER Ee PAS PRE 
天 , 以 使 气体 ( 氧 和 二 氧化 碳 ) BIE, I TE EIA 
0.05 克 的 无 菌 铁 , 接种 以 预先 准备 好 了 的 培养 。 之 后 把 三 角 烧 瓶 
BORA (AE FERS 1 OA) BR 
hh, ARCS RR AIF, ABR, SRE 
WY BSR BEL A Hy SAS BE IR DEH wa 一- 呈 浅黄 色 架 花 状 。 

要 能 保证 培养 生长 得 好 ,需要 使 用 低 法 度 的 溶液 (参看 上 面 所 
“二 用 的 配方 )。 比较 漠 的 溶液 是 会 胃 碍 灿 菌 的 生长 的 。 根据 李斯 
克 的 春 料 , 他 的 培养 中 已 秆 溶解 了 的 重 碳酸 詹 的 含量 , 是 不 超过 
10 毫克 / 升 的 。 烧 拱 不 必 一 定 放 在 富有 二 氧化 矶 的 大 气 中 。 在 寻 

， 常 的 大 气 中 和 菌 发 育 得 也 同样 好 。 
确 酸 虽 可 以 用 来 作为 气 源 ,但 是 用 货 镶 将 会 得 到 更 好 的 结果 。 

联系 到 上 面 所 氨 引 的 , 关 共 可 能 有 确 酸化 作用 的 理由 ,可 引 以 为 民 
的 是 ,李斯 克 完 人 没有 把 自己 用 确 酸 虽 所 作 的 实验 加 以 描述 。 

李斯 友 从 嘉 色 铁 柄 查 菌 必需 詹 的 问题 下 手 , 来 研究 其 代谢 作 
”用 的 生理 学 。 取 40 个 带 有 等 量 的 ,成 分 已 经 在 上 面 说 过 了 的 无 机 
薪 液 的 三 角 烤 瓶 。 分 成 雨 组 ,一 组 20 个 加 有 扰 菌 铁 , 另 一 组 20 个 
不 加 。 之 后 ,所 有 40 个 烧 撼 都 接种 以 嘉 氏 铁 柄 查 菌 “ 纯 培 养 "”。 
天 后 加 詹 的 烧 交 中 嘉 氏 铁 柄 查 菌 生长 茂盛; 不 加 者 毫 乱 生 长 。 

这 些 实 验 中 所 用 的 浴 液 ,用 蒸 鲁 水 或 是 用 莱比锡 地 方 自来水 

| 求 配制 都 行 。 这 些 最 新 的 试验 排斥 了 反对 意见 , ROR LB BE 
用 菌 之 所 以 在 没有 铁 居 时 不 能 发 育 , 仅 仅 Py ON 
， 铁 ( 扰 例 外 地 为 一 切 生活 有 机 体 执行 其 正常 的 生命 活动 所 必需 的 ) 

性 也 不 能 获得 的 原故 。 

其 次 还 进行 了 用 别 的 金属 代替 铁 的 尝试 。 ar 了 许多 用 鲍 ， 
«Hi, 2, HH, BE OL, Gi ES, OR SERIA ERNE, PLN RTE APA SBA 
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VEU TBA EE ROI ET. EIA SEE 
明 ,用 以 作 实验 的 锁 中 含有 铁 的 混合 物 。 
HES ac Beh FA SEA A EER, 这 样 一 个 问题 便 很 合 人 

感到 兴趣 : 印 嘉 氏 铁 柄 杜 菌 能 不 能 氧化 氧化 亚 锰 9 发 现在 用 碳酸 
锰 来 代替 铁 的 时 候 , 这 种 铁 罗 菌 的 培养 中 看 不 到 有 任何 生长 。 
此 ,很 有 可 能 嘉 色 铁 柄 查 菌 是 属 认 和 维 诺 格拉 得 斯 基 (1922) 所 认为 ， 
是 狭义 的 铁 租 菌 组 的 微生物 的 。 

除了 金属 铁 之 外 , 李斯 克 在 自己 实验 中 还 使 用 过 重 碳酸 铁 溶 
液 ( 重 碳酸 铁 溶液 是 把 二 氧化 碳 气 通 进 带 有 少量 已 被 还 原 了 的 金 
属 铁 的 水 中 而 获得 的 )。 这 种 溶液 大 狗 含 有 0.01 匈 的 重 碳酸 亚 铁 。 
加 入 其 他 的 馈 类 之 后 , 嘉 氏 铁 柄 查 菌 开始 在 其 中 很 好 地 人 发育 ,不 过 
生长 很 快 地 就 停止 了 。 在 代 以 新 鲜 溶 液 之 后 , AURA. 
些 实验 是 和 当时 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 (1888) FA LRH Ae PEAY BE 
实验 完全 相同 的 。 TES AMAR Te BRNO BH AE 长 之 得 以 进行 ， 

”显然 只 是 靠 着 重 碳酸 铁 的 氧化 所 程 放出 来 的 能 。 
李斯 克 以 后 的 一 些 实验 足以 回答 这 个 问题 : BT 

外 , SE GHEE AREAS HE A LPIA SERM | 培养 被 换 以 0.01 多 氧化 
铁 和 0.01% 硫酸 铁 。 用 特殊 的 装置 逐日 更 换 瘦 中 的 溶液 。 这 些 深 
液 中 看 不 到 有 任何 生长 ,而 用 重 矶 酸 亚 铁 的 对 照 实 验 中 , 则 可 以 发 
现 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 旺盛 发 育 。 

因为 这 两 种 电 ( 毛 化 詹 和 破 酸 铁 ) 在 水 溶液 中 是 要 部 分 水 解 以 
形成 游离 的 酸 类 的 ,所 以 可 以 假定 , 交 菌 的 生长 纯 系 被 酸 类 的 离子 
所 抑制 了 。 因 此 又 安排 了 新 的 实验 一 一 所 用 溶液 除了 含有 毛 化 铁 
或 硫酸 铁 之 外 , 符合 有 一 定量 的 重 碳酸 铁 。 在 这 些 混 合 溶 液 中 嘉 
氏 铁 栖 杜 菌 就 生长 得 很 好 了 。 

李斯 克 训 为 ,可 以 根据 这 一 切实 验 得 出 结论 , 扰 论 是 氧化 铁 或 
是 硫酸 铁 都 不 能 在 和 嘉 氏 铁 柄 查 菌 生长 分 不 开 的 生理 作用 中 代替 
BB, FRAC, 李斯 克 所 取得 的 结果 是 可 以 预测 到 的 。 至 
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状 硫 酸 詹 , 那 么 李斯 克 根 据 用 这 种 多 作 的 实验 所 作出 的 千 论 大 概 
是 不 对 的 。 它 们 是 和 阿 德 勒 尔 (Adler, 1931) 较 晚 的 观察 相 矛 盾 
的 。 

BREE ARTE ET SEINE ER BEA RB SSE EE Bh SEA 
ROWPA HEE, 5 TERA A ARTE 
PULTE, 作者 加 工 毫升 的 1 % 硫酸 铁 溶液 到 500 毫升 的 供 
研究 的 水 中 去 , 东 且 把 这 种 溶液 CREEKS) 放 在 室温 下 

(418 一 20"0) , 避 台 明亮 的 光 稼 。 几 天 (2 一 6 天 ) 之 后 , 容器 之 底 出 
现 了 相当 大 的 松软 的 灰色 架 花 , BORNE, BSR 
这 些 架 花 , 总 可 以 发 现 它们 是 由 典型 的 ,有 时 很 长 而 且 作 螺旋 状 攻 
REFEREE bE STARS. 

。 ”但 是 为 了 要 引起 嘉 氏 詹 栖 查 菌 的 发 育 , 单纯 的 加 硫酸 铁 入 水 
和 中间 不 是 随时 都 是 足够 的 。 如 果 被 研究 的 水 是 呈 瞪 性 反应 的 , 那 
| 冬 铁 在 加 入 水 中 之 后 ,很 快 地 即 从 溶液 中 消失 , 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 集 
， 落 邹 来 不 及 在 其 中 发 育 了 。 在 这 些 情况 下 , 阿 德勤 尔 应 用 了 使 水 
预先 酸化 的 办 法 (借助 於 合 铁 ,甲酸 或 酸性 湿 腐植 质 土 抽取 液 的 古 

BORE). 在 有 这 些 物 质 存 在 的 时 候 ， 詹 即 不 从 溶液 中 消失 , 因 
此 如 果 水 中 含有 富有 生命 活动 能 力 的 嘉 氏 铁 栖 查 菌 粗 胞 的 话 , 那 
去 它们 就 可 以 发 育 ,以 形成 相当 巨大 的 集落 。 

了 阿 德勤 尔 根 据 这 些 实验 得 出 千 论 ,硫酸 优 是 “ 嘉 氏 铁 柄 得 菌 发 
， 到 的 强 有 力 的 活化 剂 "。 不 过 作者 拒 移 推 葵 , 在 他 的 培养 中 氧化 亚 
铁 之 氧化 成 氧化 物 的 作用 乃 是 这 种 微生物 能 量 的 来 源 , 虽 然 这 种 
推论 自然 而 然 地 就 得 出 来 了 。 

上 地 斯 克 为 了 要 说 明 嘉 氏 詹 柄 查 菌 的 生命 活动 , 必需 有 和 氧气 和 
三 氧化 矶 ,又 安排 了 一 些 特殊 的 实验 。 为 了 这 个 目的 ,培养 或 者 是 
BIKER A BRA RA ARA 1 多 二 氧化 碳 的 纯 氨 气 所 组 成 的 大 
时 气 中 , 或 者 是 被 放 在 排除 了 全 部 二 氧化 矶 的 空气 中 。 这 些 情 况 下 
没有 一 种 情况 可 以 发 现 有 詹 细 菌 的 发 育 。 
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= Ut, PAE Bete B) THEM ve Sch . BEA a 

BE AY 0 ik SEL A AR BEATA, 及 其 从 氧化 亚 

GAS tt TE FA PIR TY ZA He 2 FA LP Ea 
地 。 SHERI LRT: REAP 

有 的 , 呈 微 鹿 状 和 气态 的 微量 有 机 化 合 物 杂 质 BREE RA 
物 的 碳 源 吗 ? 

李斯 克 描 写 了 很 多 的 试验 ,在 这 ERE PRD OME T 
其 中 所 具有 的 全 部 有 机 杂质 的 空气 进入 培养 之 中 。 发 现在 这 些 条 
件 下 , 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 的 生长 进行 得 十 分 正常 。 把 馈 有 同一 无 机 溶 
液 的 三 角 烧 插 奸 於 带 有 已 被 请 洗 过 了 的 空气 的 玻璃 置 下 ,用 一 束 
$6 85 Bd (Penicillium glaucum) hh wi HAAS RA Ae 

WVBR, VESORt HR, TEAR AR BRB RMA. 
一 加 少量 的 葡萄 糖 入 无 机 溶液 中 ,生长 立即 开始 。“ 因 此 赫 毫 不 容 
a —_ 24 X—_B, BRCM AL AM ZHAN, 

EBL —— SE.” | 

为 了 要 对 吸收 二 氧化 碳 的 强度 有 一 定 的 概念 , 李斯 克 分 析 了 

有 机 物质 中 碳 素 的 含量 , 有 机 BE TE = J VE 125 SEF 

液 中 形成 的 ,这 125 毫升 的 溶液 是 分 盛 在 5 个 各 容 25 毫升 的 三 角 ， 

PH, WA AMERSHAM PHI 

9S, 5 MEP RB 0.2175 克 。 在 所 有 的 培养 中 , MAA 

得 都 很 好 。 三 星期 之 后 , 所 有 5 个 手中 的 内 容 物 都 秩 倒 在 自 金 杯 “ 

中 , 置 惧 窒 干 燥 器 干燥 至 重量 不 变 。 已 经 获得 的 干 物 质 重 0.4965 - 

克 进 行 分 析 。 烧 灼 时 耗损 计 0.0213 克 。 在 这 之 后 还 要 扣除 合 在 铁 

FPR PROT BR, 发 现在 实验 期 中 所 形成 的 全 部 有 机 物质 

之 量 共 计 19 毫克 ,也 就 是 说 大 狗 每 个 烧瓶 中 4 毫克。 化 学 元 素 分 

析 千 果 确 证 其 中 含有 42.63% 氨 ,16.01% 矶 和 41.36 % AB. AAG. 

由 此 可 见 , 交 菌 从 空气 中 的 二 氧化 矶 吸收 来 的 矶 量 , 在 李斯 克 

的 实验 中 , 是 每 125 毫升 的 溶液 中 吸收 3.2 毫克 一 一 此 量 和 维 剃 
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烙 拉 得 斯 基 用 硝酸 化 作用 和 菌 所 作 的 相当 的 实验 所 得 者 , 大 狗 是 

可 惜 , 关 亦 这 些 定量 结果 李斯 克 决 不 能 有 把 担 地 壤 ,它们 所 表 
现 出 来 的 吸收 二 氧化 矶 的 强度 , 正 是 嘉 氏 铁 栖 棍 菌 培养 所 具有 的 。 
正如 已 经 指出 的 , 极 有 可 能 ,李斯 克 实验 中 的 培养 是 含有 其 他 无 机 
车 养性 微生物 的 混合 体 的 。 因而 , PARA aR WR EEA 
来 伴随 者 吸收 去 了 。 

李斯 克 后 来 的 实验 所 期 望 达到 的 目的 , 就 是 要 弄 清 楚 嘉 氏 詹 
HA BABAR BEE, Re ERA eR, 
能 以 吸 收 有 机 物质 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 就 在 含有 嘉 氏 铁 柄 查 菌 
所 必须 的 无 机 里 类 的 溶液 中 ,加 入 0.3, 1 和 5 多 的 蛋白 且 或 3 一 5 
的 着 糖 。 发 现 , 在 有 这 些 有 机 物质 的 时 候 , 嘉 氏 詹 栖 查 菌 的 纯 培 养 
昌 极 少量 的 生长 也 没有 。 在 溶液 中 只 含有 0.01% 有 机 物质 时 , 生 
其 即 大 大 地 缓慢 了 。 加 0.25% Hy ARR ERE, 以 及 加 0.35 % Bs 

| KAZHK. ARM EAE I. 
由 此 可 见 ,那些 不 只 是 腐生 微生物 的 , Ti EL a PEELS 

养性 微生物 的 最 好 碳 源 的 有 机 物质 , 是 完全 不 利 於 嘉 氏 铁 栖 桂 菌 
WOMEN, 不 但 如 此 ,上面 所 列举 的 有 机 物质 还 对 於 这 些 铁 站 茵 
驳 原 生 实 有 毒害 作用 , OE ER I EB 
EMM ARE. 内 
ET HS EG SEA A PTE ALANA ( Vitrosomonas) 在 对 有 
Pn Bie He ERAN, Hod, Wi SFE TER EG 0.025 9 nt BN Yj 
ie) aN PCA Ba BIA Se, ibe BE HEHE 0.2 7 et OM HY foe A FS EAS HF kg 
A SSE BAER A Td PERSE FB, TE SK PY SE BG 
0.05 0.3%, RAT HEB HE ERSTE AD AS eI He FE I 
首 实 验 时 所 得 到 的 结果 的 。 
量 。 李斯 克 同 时 还 注意 到 , th IT WRF HY De eR BA BES J 
题 。 他 使 用 了 许多 特殊 的 实验 断定 , 某 些 凝 肋 体 (比如 , 用 甲醛 水 
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he Ema cE sy etree terice 但 是 LAB) TB 

和 限度 之 后 , SPE RAAT TI EBB bE 

AN, MEAMAAM. AERA RAZA K. 

Fa TEAS TEE ST ams: FA LDR PAL ORAS BE EB a 

铁 的 累积 的 , 铁 的 聚积 作用 是 和 它们 的 细胞 生命 活动 分 不 开 的 。 

李斯 克 还 引用 下 列 的 观察 来 证 实 这 种 和 结论。 如 果 在 有 亮色 铁 

柄 衬 菌 培养 的 无 机 溶液 中 , 加 入 相当 少量 的 铁 , WE A ee PEER 

《 尽 可 能 的 ) 克 常 合 有 过 量 的 二 氧化 碳 , 那 么 在 这 些 情况 下 ,附带 有 

氨 氧 化 铁 之 从 溶液 中 下 沉 的 , 铁 的 纯化 学 氧化 作用 邹 完 全 为 空气 

中 的 氧气 所 阻止 。 按照 质量 作用 定律 , 这 种 现象 可 能 是 因为 在 有 

过 量 的 二 氧化 矶 存在 时 ,可逆 性 的 水 解 反 应 的 平衡 式 : 
FeCO,+H,O == Fe(OH),+C0O, 

移 问 形成 了 ReC0s 的 方向 。 但 是 因为 空气 中 的 氧气 不 是 直接 和 铁 

的 重 碳酸 史 化 合 , 而 是 和 和 氢 氧 化 亚 铁 一 一 Fe(OHE)s 化 合 。 所 以 ,很 

显然 ,在 有 充分 高 小 度 的 二 氧化 碳 存在 时 ,氧化 性 作用 应 该 进行 的 

很 慢 。 但 是 铁 风 菌 在 这 些 溶 液 中 却 仍 以 一 般 的 速度 分 泌 氢 氧化 

铁 。 李斯 克 正 确 的 指出 , 他 的 资料 和 早先 所 描述 的 和 维 诺 格拉 得 斯 

基 (1888) 实 验 中 的 一 个 实验 结果 是 完全 相同 的 。 

20 年 之 后 ， 哈 列 互 尔 速 (Halvorson) 又 回 到 地 斯克 所 提出 的 ， 

关 灵 铁 溶液 (含有 游离 二 氧化 碳 的) 中 的 化 学 平衡 问题 ,以 及 关 太 铁 ， 

多 菌 (作为 引起 天 然 水 中 铁 的 氢 氧 化 合 物 沉淀 的 因素 ) 的 作用 问题 
上 来 了 (同样 参半 斯 达尔 基 和 哈 列 无 尔 于 Starkey and Halvorson, 

1931)。 这 位 作者 得 出 了 结论, 铁 组 菌 的 活动 只 在 利 基 铁 的 纯化 学 

氧化 作用 的 条 件 下 才能 表现 出 来 。 因此 在 铁 的 转化 中 , 它们 的 作 

用 花 不 如 通常 想像 的 那么 全 大 。 

但 是 这 个 结论 不 只 是 和 已 记载 了 的 李斯 克 的 实验 相 了 矛盾 , 北 

且 也 是 和 在 自然 界 中 的 直接 观察 不 相符 合 的 。 在 铁锈 霄 繁殖 茂 局 

的 了 时 水 池 中 , 铁 的 自发 性 化 学 氧化 和 沉 演 所 和 负 的 任务 是 很 不 关 重 
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要 的 , 而 相反 的 , 在 氨 氧 化 铁 的 非 生物 性 沉淀 大 量 形成 的 水 中 ,党 
BEAGA RAMAN. 

李斯 克 在 其 著作 的 最 后 一 章 中 ,以 力 能 学 的 观点 来 研讨 
了 eCOs 的 氧化 作用 。 这 个 作用 可 以 用 下 列 和 综合 方程 式 表示 之 : 

2FeCO; +3H,0+ O0=—— Fe,(OH),+ 2CO,+ 20 卡 

Tf Fe. ER BE RS, 每 氧化 一 克 亚 铁 碳 
屋 刻 可 以 发 生 125 克 卡 的 能 量 。 借助 认 这 种 能 量 , ERO 
翻 胞 内 进行 着 一 邯 为 分 解 二 氧化 矶 和 合成 有 机 质 所 必须 的 工作 。 
这 个 作用 中 所 放出 的 能 量 , 比 别 的 有 关 自 养性 微生物 生命 活动 的 
氧化 性 作用 所 放出 的 能 量 要 小 得 多 。 比如 在 硝酸 化 作用 时 , 其 第 
一 阶段 OA SERIE BREA REA) 所 放出 的 能 量 就 比 FeCOs 的 氧化 

所 放出 的 能 量 大 从 倍 , 而 第 二 阶段 CERAM) HK 21. 5 

下 相应 的 是 微生物 为 了 吸收 一 定量 的 二 氧化 碳 , 要 消耗 比 硝酸 化 
碟 作用 微生物 多 得 多 的 呼吸 材料 5 。 
， ”地 斯 克 的 关 明 嘉 氏 铁 柄 查 菌 营养 和 呼吸 的 最 主要 的 研究 结果 
就 是 如 此 。 据 我 们 所 知 , 它 自 始 至 攻 就 是 维 庄 格 拉 得 斯 基 在 其 

388 年 和 最 近 关 南 和 站 菌 化 学 合成 的 著作 中 所 表示 的 概念 的 证 实 
ABE, RAMANA, 这 个 研究 兹 不 是 完全 没有 重要 缺 
点 的 。 因此 就 稚 诺 格 拉 得 斯 基 和 李斯 克 所 拟定 了 的 方向 , 继续 深 
六 研究 自生 性 铁 竹 茵 的 生理 学 , 应 芒 表 为 是 现代 微生物 学 中 的 当 
前 任务 之 一 。 
李斯 克 时 常用 以 论述 自己 实验 千 果 的 解释 , 也 是 他 的 著作 能 

的 一 面 , 因为 它们 经 常 和 他 的 具体 实验 材料 显著 地 相抵 俺 。 作者 
涯 关 帮 铁 在 嘉 氏 铁 枉 查 菌 累积 的 原因 和 生理 学 意义 的 问题 上 , 所 
f 

上 1) 根据 斯 达尔 基 (1945) BF, BALE PRM EH te 55.8 oe PAR ER IR AAR 
RR FHAE 106.8 HE RKAV MA LAW Al 0.209 HEAT AMA PLD TL. PT LRM TK 

的 氨 氧 化 合 物 的 重量 , 和 依靠 FeO 的 氧化 rR R iach we Hi ee me Ay Ee 
Ses RR AEH SHE 50021, 

a 
yan 
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持 的 见解 可 以 作为 例证 。 正如 上 面 已 经 提起 过 的 , eerie a 
己 的 实验 ,得 出 了 和 结论 道 :这 个 过 程 是 和 移 苦 的 生命 活动 密 不 可 分 

的 。 但 是 接着 他 就 作出 了 如 下 的 意外 的 赴 解 : 但 是 , 草 时 襄 来 ,这 

是 怎么 样 的 一 种 联系 是 很 难说 的 。 铁 组 半 是 为 了 要 得 到 某 种 利 釜 

Wi ARAM (sic! — JEGH > 格 利 哥 铭 维 契 ), 或 者 只 是 一 种 代谢 

作用 的 某 种 产物 的 分 泌 作 用 [ 龄 性 分 泌 物 ， 氧 气 (?! 一 一 尼 古 拉 ” 

ie Fey SIME) 等 ] 所 引起 的 从 生 现象 呢 , 根 据 所 记载 的 观察 是 决 

不 会 解决 的 。"〈\120 页 ) 

在 另 一 个 地 方 (124 页 ) 李 斯 区 又 发 表意 见 道 , 嘉 氏 铁 柄 桂 调 竹 

胞 分 泌 龄 性 代谢 产物 ,如 在 某 些 水 生 植 物 方 面 所 看 到 的 一 样 ， 屁 

们 借助 记分 泌 龄 的 办 法 以 分 解 碳酸 征 , 同 化 游离 的 二 氧化 矶 "。 和 扰 

需 解 释 , 龄 的 分 沁 无 论 如 何 也 不 会 是 碳酸 医 释 放 二 氧化 矶 的 原因 ， 

“作者 其 裕 写 道 , 在 螺 栖 普 菌 方面 ,这 些 作用 是 在 组 胞 内 进行 呢 , 或 

是 在 其 外 ,在 其 周围 的 膜 内 进行 , 没有 进一步 的 研究 , BRASH 
决 的 。 我 认为 ,这 些 作 用 兹 不 一 定 要 在 和 细胞 内 进行 , 邹 使 它们 是 时 

接地 促进 化 学 合成 。 

作者 怎样 把 所 有 这 些 秦 乱 而 不 正确 的 见解 , 和 从 他 的 具体 实 ， 
哈 所 得 出 的 普 逼 而 清楚 的 结论 协调 了 起 来 ,是 很 难 理解 的 。 显 然 ， 

李斯 克 在 解决 很 多 重要 问题 时 , Fe BR HA ORE A SH AL BE 
因 所 决定 的 。 首先 是 关於 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 形态 学 的 概念 ， 错 谈 而 不 
明确 。 如 果 当 时 (1911) 已 经 牢固 地 肯定 了 , RE 
物 活 称 体 的 结构 , 事实 上 只 是 代谢 的 形成 产物 , 其 内 RRA 
命 ,那么 上 面 所 引用 的 李斯 克 的 见解 和 推 花 之 中 ,有 些 自然 而 然 地 ， 
就 不 能 成 立 了 。 Bo, 莫 立 施 见 解 的 影响 在 他 的 著作 中 是 显 而 易 
见 的 。 李 斯 克 从 他 的 著作 中 , 探 用 了 关 帮 分 泌 瞪 性 产物 的 假定 , 探 ， 
JAY FeO 可 能 是 在 细胞 外 行 生 理 氧 化 作用 的 假定 等 。 这 些 厦 法 
一 一 把 莫 立 施 的 见解 和 与 其 矛盾 的 具体 实验 结果 调 合 了 起 来 一 一 

乃 是 把 特殊 的 正确 贡献 , 献 和 给 了 公 训 的 权威 ,这 乃 是 一 种 在 科学 史 “ 
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“中 常常 有 的 现象 , 直到 现在 有 时 仍然 成 为 PALS PRA asad 效 发 展 

的 因素 。 

三 。 茶 铁 细菌 的 全 完 法 

在 这 一 章 的 以 上 各 节 中 我 们 已 经 训 埠 了 一 些 说 明 雨 种 铁 细 苗 

生理 学 的 最 主要 的 研究 成 果 : 嘉 氏 铁 柄 杜 雷 一 -是 铁 细 霄 中 最 有 

FPA AM GA» DL aK AL SPE 

营养 性 组 的 ( 繁 性 营养 组 组 菌 之 中 显然 还 包括 一 些 别 的 堵 种 )。 
在 研究 微生物 生理 学 的 时 候 , 关 放 研究 方法 问题 有 着 重大 的 

意义 。 从 巴 斯 德 和 柯 赫 《Koch) 拟定 了 获取 和 纯 培 养 方法 的 时 候 开 

始 , 要 和 弄 清 楚 某 一 菌 种 的 生理 学 性 质 , 就 必须 拥有 按 古 典 方 法 分 离 

HORA RIALS FE. 这 是 一 个 基本 上 完全 正确 的 原则 , 但 是 往 
” 往 被 当 作 是 教条 了 。 任何 股 离 它 的 偏向 , RRR 

根据 ， 用 以 对 在 其 他 方 面 本 来 是 无 可 指责 的 研究 成 果 , 欠 予 否定 性 

的 评价 。 

正如 我 们 所 知道 的 ,和 维 许 格 拉 得 斯 基 〈1888) 在 自己 研究 铁锈 

菌 的 实验 中 , 北 没 有 使 用 现代 所 谓 的 和 纯 培 养 。 因此 后 来 这 些 实验 
的 结果 被 宣告 成 是 不 符合 要 求 的 , 不 符合 於 自 从 比较 完善 的 微 生 

物 学 方法 被 拟定 以 后 ( 莫 立 施 1910a; 李斯 克 1919) ,向 类 似 的 研究 
工作 所 应 当 提出 的 要 求 。 锥 诗 格 拉 得 斯 基 反 对 这 种 见解 ,， 识 ; 

“在 这 种 情况 下 确信 和 纯 培 养 是 唯一 可 求救 的 力量 ,将 被 计 认为 是 很 夺 

天 的 。 竹 页 学 中 ,任何 方法 都 只 是 达到 一 定 目标 的 工具 , 哪 一 种 方 

法 , 使 用 纯 培 养 也 不 能 例外 , 也 都 不 可 能 作为 对 付 错误 的 万 灵 欧 

富 ,我 们 所 感到 兴趣 的 这 一 个 问题 的 历史 恰恰 就 是 个 最 好 的 例子 。 

任何 的 学 究 气派 在 我 们 这 门 如 此 年 轻 的 学 科 中 , 只 能 是 自由 研究 
a 

其 实 , 只 要 使 用 高 度 选 择 性 的 培养 基 (\ 几 几乎 所 有 杂 菌 都 不 能 

在 其 上 发 育 ), 即使 不 用 和 纯 培 养 , 很 多 生理 学 上 的 问题 也 都 可 以 解 
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决 了 。 李 斯 克 本 人 的 著作 (1911) 就 可 以 作为 例证 。 他 在 自己 的 实 

验 中 所 用 的 培养 , 落 不 是 用 一 般 接种 在 固体 培养 基 上 的 方法 分 离 

出 来 的 , 而 是 简章 的 由 一 个 液体 培养 基 中 连续 移 种 至 另 一 个 完全 

相同 的 液体 培养 基 中 而 获得 的 。 不 钳 , 李 斯 区 确信 ,他 用 这 个 方法 

成 功 地 分 离 到 了 芙 正 的 纯 培 养 , 但 是 , 正如 上 面 所 指出 的 ,他 用 以 ， 
检查 培养 的 纯化 程度 的 方法 , 兹 不 能 达到 目的 。 因而 他 的 培养 巧 

ARE Rink ee BFF RAO: 它们 只 是 “纯化 过 了 的 "“。 虽 然 如 

此 ,李斯 克 却 也 成 功 地 获得 了 许多 重大 的 成 就 ,从 而 为 研究 嘉 氏 铁 

RARE be AEDES HOR Y Bar. 

A, PEAS a OS eh Bhs. PS EB) 

HEART ABBE HE 0 BED AT BTA A a 4 A), 结果 在 自己 用 

REPL YAR PAS eA SSF ESC RAS SR , SBI — KAP AK, 

比如 ,为 了 要 保存 自己 的 培养 , 使 呈 无 可 指责 的 纯度 , 他 充分 地 把 

培养 溶液 加 以 灭 菌 , 而 在 这 之 后 显著 地 改变 了 溶液 We 3 AL 
根据 同一 原故 ,李斯 克 又 不 能 把 培养 基 中 的 呼吸 物质 (MnO0s) 的 

用 新 鲜 的 溶液 来 代替 用 过 的 溶液 。 

在 对 培养 的 纯化 程度 的 问题 上 较 少 有 学 究 气 派 的 时 We CHIE 

基 的 高 度 选择 性 能 , 这 是 完全 可 以 尤 许 的 ),， 就 能 很 容易 地 克服 请 

多 困难 ,以 获得 语 楚 得 多 的 知 采 。 

这 里 所 谈 到 的 问题 是 具有 上 比较 普 逼 的 原则 性 意义 的 。 未 必需 

要 解 释 ,在 工作 中 用 唯一 的 一 个 方法 (虽然 它 的 有 效 性 已 帮 重 复 诚 

Bac Y), 把 自己 限制 佳 了 , 是 多 么 的 不 合理 。 选 择 方 法 首先 必 

须 以 研究 对 象 的 特性 为 指南 。 有 时 甚至 应 该 偏重 使 用 比较 简章 

的 ,研究 得 较 少 的 方法 。 在 某 些 情况 下 , 因为 某 种 原故 一 般 方法 不 

适用 的 时 候 , 比 如 刚刚 说 到 的 例子 , 使 用 比较 简章 的 ,研究 得 较 少 

的 方法 ,就 成 为 必要 的 了 。 除 此 之 外 , 还 不 能 忽 秽 , 有些 研究 方法 

由 孜 它们 的 原始 性 和 未 被 探讨 性 , 往往 在 其 萌发 期 中 就 到 失 了 那 

种 未 来 成 为 新 的 有 价值 方法 的 基础 。 但 是 为 了 使 这 些 方法 能 充分 

3 
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} 
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UIE, BRU ULE RH AE 2 PY a BE OT 

” 相 适 应 的 方法 。 
和 维 诺 格拉 得 斯 基 所 建议 的 显 微 培 养 法 , bE 至 像 他 最 初 所 做 置 

， 的 那样 ,也 可 作为 肉眼 培养 法 有 价值 的 仆 充 。 其 主要 的 优点 , 稚 证 

格拉 得 斯 基本 人 (1922) 已 经 指出 过 了 ,在 认可 以 在 长 时 间 内 观察 
同一 个 或 是 同一 租 的 站 胞 , 东 且 可 以 准确 的 记录 访 租 胞 中 所 发 生 
的 一 切 变 化 。“ 这 里 和 那里 出 现 有 杂 菌 或 有 积 毛 虫 游 动 的 情况 ,就 

。 和 那 种 在 栽培 植物 苗床 上 的 偶而 遇 到 的 任何 外 来 杂 草 和 寄生 物 一 
。 样 ,很 少 影响 到 观察 。” 

显 微 培养 的 不 可 代替 性 , 特 别 是 在 研究 微生物 的 形态 和 发 青 
。 更 的 时 候 , 自然 而 然 地 就 清楚 了 。 而 在 解决 许多 生理 学 问题 的 时 
1B 5 它们 也 能 起 很 大 的 作用 ,使 我 们 能 以 看 出 肉眼 观察 时 容易 滑 过 
的 ,甚至 完全 不 可 观察 到 的 现象 。 

维 诺 格 拉 得 斯 基 (1922) 在 这 方面 引用 了 一 个 大 可 以 注意 的 例 
子 。 上 面 已 经 提 到 过 了 , 李斯 克 不 能 说 明 , 嘉 氏 詹 柄 标 菌 分 泌 氨 氧 
ee ee 

REAL, BATRA. ESE,“ BEAR PERS, 
来 说 具有 重大 意义 的 ， rv 完全 必须 的 ,虽然 按 

| 着 较 老 的 方法 去 做 (和 主格 拉 得 斯 基 ,1888) aH AR WI 
培养 ,那么 就 容易 避 驶 这 个 缺点 。” 后 来 研究 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 历史 
证 明 ,在 这 个 问题 上 稚 诺 格 拉 得 斯 基 是 完全 正确 的 :他 所 提出 的 缺 
点 ( 霍 洛 得 尼 ,1924a) ,是 可 以 用 一 种 方法 来 弥补 的 ,事实 上 这 个 方 
上 法 不 是 别 的 而 是 显 微 培养 的 一 些 改良 方法 。 
| 这 样 一 来 ,我 们 可 以 看 出 , 显 微 培养 , 即使 是 像 稚 诺 格拉 得 斯 
FERRE FARIA, 也 会 给 予 每 个 交 示 学 家 进行 研究 时 以 重要 的 帮 

几 助 。 极 其 可 能 的 是 ,今后 在 经 过 必要 的 改进 之 后 ,这 个 方法 在 微 生 
上 有 物 学 中 将 发 挥 更 重要 得 多 的 作用 。 目 前 我 们 冰 时 所 处 的 时 代 ,仍然 
© 是 在 微生物 学 技术 中 应 用 比较 晚 的 肉眼 培养 在 微生物 技术 学 中 独 
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估 散 治 地 位 的 时 代 。 这 是 和 在 化 学 中 仍然 是 大 量化 学 研究 法 估 优 

势 分 不 开 的 。 但 是 ,微量 化 学 研究 法 汲 日 获得 了 更 重要 的 意义 , 它 

们 逐渐 地 传播 在 生理 学 中 ,时 至 今日 ,它们 在 解决 很 多 生理 学 上 和 

生物 化 学 上 的 问题 时 , 是 有 着 不 可 估计 的 价值 。 这 些 方 法 的 使 用 

范围 随 着 它们 的 改进 而 日 渐 扩 大 。 我 们 可 以 看 出 , 在 生理 学 中 作 

各 种 标 不 同 的 研究 时 ,十 分 频繁 地 利用 单个 锈 胞 作 实 验 的 对 象 。 灯 

戎 学 的 研究 法 也 向 着 同一 方向 发 展 。 不 应 该 氮 记 , 这 个 全 域 中 的 

基础 , 是 我 们 的 同胞 维 庄 格 拉 得 斯 基 在 其 关 述 硫黄 锈 ial ea 
的 和 经 典 著 作 中 所 安排 下 来 的 。 

四 . wine RMA La) BERG ANAS BER SE LES IE th rie ea Be AE 

AF $0 SAB — PF Se i AEB Dy Ta ETE, ASEH ESI 
RAE BRO , SDA PES BE A Hy ED 5 BBP 
ABA, FLB(Cohn, 1879) Anze HF (1882) oN MBE 
到 这 种 现象 了 。 维 庄 格 拉 得 斯 基 (1888) 也 把 自己 著作 的 很 大 一 部 
分 用 来 计 解 这 个 问题 。 最 后 , 莫 立 施 (1892), EME REBT 
的 ,发 表 了 这 样 的 见解 :研究 铁 交 闭 时 ,最 有 意义 的 就 是 胶 质 皮 蒜 

吸收 铁 化 合 物 的 分 人 惊奇 的 能 力 ”。 因 为 无 疑 地 有 很 多 铁 间 菌 生 
理学 上 的 重要 问题 ,都 是 和 所 指 的 这 个 问题 密 不 可 分 的 ,所 以 要 对 
认 它 的 现状 有 个 比较 明确 的 概念 , 就 必 须 再 一 次 地 展开 对 它 的 讨 

论 。 

天 家 都 知道 ,在 形态 学 方面 ,多 芹 铁 细菌 被 研究 得 时 要 一 切 其 

他 的 铁 组 菌 ( 孔 思 ,1879)。 这 种 多 菌 具 有 很 明显 的 皮 闽 ,开始 时 泗 

而 扰 色 ,然后 汲 渐 变 粗 大 , 因 有 氧化 铁 沉 证 而 染 成 黄色 。 稍 晚 一 

些 时 候 ; 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 (1888) 和 莫 立 施 〈1892) 注意 到 了 另 一 种 

24k GE A oj —— ER RTA. 发 现 这 种 细菌 的 绿 体 ， 在 用 咯 酸 处 

理 之 后 , 遗留 下 来 的 是 相当 厚 的 皮 藉 , AE pa SR BAS 

的 : 把 这 个 事实 和 和 孔 思 对 讼 多 列 铁 组 戎 的 研究 加 以 比较 ， 自 然而 

= 
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然 的 就 可 以 得 出 辕 论 , 在 PP RRAMEA (LL. crassa) 方面 ， 氨 氧化 铁 
也 是 沉淀 在 皮 业 物 质 之 内 ，, 使 之 呈 赭 黄色 或 锈 褐色 。 BSC LAME 

格拉 得 斯 基 (\1888) 一 开始 就 用 自己 的 论文 指出 ， 皮 蒜 的 颜色 是 由 

氧化 铁 的 化 合 物 来 决定 的 , 氧化 SEA EB A EF 

ta DHA.” PITH. EMEA RA A AES A EE 

TERS AME FEAT A TF] BEA SLR, (ELSE AD ESE HS HITE 
的 反对 者 ,这 种 见解 就 成 为 一 种 论据 ,以 反对 他 在 这 些微 生物 生理 
学 上 的 观点 。 

SEC, 殴 悉 了 各 种 铁 租 菌 和 并 述 铁 竹 菌 的 文献 时 , BR AS HE 
信 , 这 个 通行 的 概念 , 乃 是 王 借 於 上 述 对 於 多 鸡 铁 四 菌 的 观察 的 。 

同时 可 以 找到 很 多 和 相 抵 钨 的 事实 。 
首先 续 我 们 来 看 一 下 在 这 方面 研究 得 最 好 的 铁 和 菌 一 一 厚 精 

SANT, 大 家 都 知道 , 这 种 和 菌 的 称 体 是 由 许多 圆柱 形 直 胞 粗 成 
A, MUNA DA BERD, 开始 时 薄 而 无 色 , 然后 逐渐 变 粗 大 北上 且 获得 
了 铁锈 色 。 通常 下 为 , 这 些 到 渐 的 变化 乃 是 氨 氧 化 铁 渗透 入 有 机 
腰 质 层 中 的 千 果 (这 种 站 菌 的 皮 精 起 初 是 由 这 种 有 机 用 质 所 租 成 
的 ): 氧 氧化 铁 均匀 分 散 於 其 中 , 宛如 把 有 机 基 守 的 征 粒 分 开 了 的 
一 样 ,因此 老 而 变 粗 大 得 很 厉害 的 皮 业 中 ,有 机 质 之 含量 仍然 不 易 
察觉 出 来 。 

人 个 可 以 提出 一 些 反对 这 种 一 般 的 概念 的 意见 ,第 一 , 厚 鞘 衣 
竹 菌 的 皮 精 除 了 氧 氧化 铁 之 外 , 集 舍 有 某 些 有 机 物质 ,这 种 推测 县 
Ai ELBE MEOH EL, RIN HG pe A RE J IAS 
AeVI Ae ATE RAE T CA TEAS LE HSE TR Gen BEE 
得 成 ,我 们 则 什么 也 不 知道 。 如 果 假 定 , ER oh ES LIL 
的 ,那么 关於 其 起 源 , 可 能 有 三 种 不 同 的 推测 : 〈1) 它 是 随 着 氨 氧 
化 铁 一 道 被 细胞 分 泌 出 来 的 。 (2) 它们 是 从 其 外 围 的 溶液 中 渗透 
ABZ PAHS, (3) 这 两 个 作用 是 同时 进行 的 。 从 普通 生物 学 观 
点 看 来 ,第 一 个 推测 的 可 能 性 是 很 少 的 : 难 芯 届 想 白白 地 浪费 掉 这 
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FREW ALA RT PERS. AN AR a SED EOS 

BUS, 第 二 个 推测 是 比较 可 能 的 , “EAN SOAR TFS TB 

符合 。 

FE oe FI JPA eR TE ASS A, 在 这 种 租 菌 的 

SANZ A. eT AN, BA, Bea 
AUIQLT ZENS ALIENS PUR, PUP RR oS REM SAY PY 
Fa 752 AAR Ee, | 

TEES RR HG a AB SMM ATA BY LSP HD, I 
图 35 fy, TERE, FM ABHOR, 从 肥厚 的 
老 皮 精 破碎 处 向 外 突出 。 起 初 研究 工作 者 们 党 得 这 些 稼 体 是 完全 
赤裸 的 , 显 微 培养 中 , 可 从 其 最 初 阶段 开始 , 追 循 皮 畏 之 全 部 形成 
过 程 。 在 高 度 放 大 的 条 件 下 ,不 难 相信 , UL RUBE TERR 
而 “ 原 有 的 ” 皮 畏 表面 ,开始 时 在 这 里 呈 极 和 小 的 颗粒 ,而 后 水 渐 腰 
合 以 形成 可 以 作为 厚 精 末 细菌 特征 的 松软 的 颗粒 团 志 。 
由 此 可 见 , 直接 观察 礁 诺 格 拉 得 斯 基 和 莫 立 施 所 研究 的 古典 

对 象 就 足以 证 明 , 关於 这 些 詹 组 菌 的 皮 鞘 发 生 的 公 训 概念 天 狗 还 
是 不 符合 实 sihideeh 

图 35 1 PAH) 3,000 倍 。 

赭 色 炙 鼻 菌 的 情况 站 不 比较 好 些 。 对 这 种 竹 菌 , 决 不 能 区 别 
出 有 , 由 胶 态 有 机 物质 碍 成 的 内 皮 精 来 ,也 许 是 因为 它 特 别 薄 的 原 
故 。 赭 色 亲 站 菌 的 较 厚 的 圆柱 形 小 管 是 形成 於 粗 菌 粮 体 的 表面 
的 ( 淖 园 1 一 4) ,从 一 开始 起 就 只 是 由 氧化 铁 的 化 合 物 得 成 的 ;在 嘱 
酸 中 可 以 完全 溶解 。 虽 然 如 此 ,但 是 在 这 种 情况 下 , 铁 沉 淀 过 程 和 
皮 畏 迪 形 成 过 程 恰恰 是 和 厚 鞘 攻 租 菌 一 样 。 同 时 年 轻 而 较 薄 的 皮 
和 的 乱 色 性 , TEA DAMA, EWN 其 中 小 钨 所 氧化 铁 之 存 
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在 。 正如 早已 指出 了 的 ,这 样 的 结论 是 完全 钳 谈 的 。 有 时 赭 色 痔 

NE BE TE PES 2.5 一 8, 显微镜 下 看 来 似乎 只 呈 洲 黄色 。 但 是 

FA K,Fe(CN) 6+ HCl 处 理 这 些 完全 没有 、 或 是 几乎 没有 闫 色 的 皮 

鞘 ,就 是 以 确信 它 倍 是 由 氧化 铁 的 化 合 物 所 组 成 的 。 它们 在 荔 酸 

中 的 完全 游 解 性 证 明了 没有 任何 有 机 基质 的 存在 。 

ste A TH TET Be AY A SEA EP, RA Eee 

PMA TAME BPR. Ke EAA 

WE UUVETE 7A LS A SP, (A A AB 

BELVEAE ALS , ULI ERE. I A AE RA 

虽然 这 一 切 观察 和 见解 , FE TE Hh I IR IH A BK 

FA BE AEA HEY SE aE PS A EE a PR EY HD, 3B 

TREK AM A 

PSTN cine B) FE DS DEAS EE Ba JS eS EA Pal, 我 们 获得 了 更 加 

人 人 信服 的 证 据 , aE aR TREY, FER PER 

WAH, BoA, AAA RAY, Be ERP ALE 

ARTES HEM, 毫 无 疑 间 ,， 呈 觅 态 氨 氧化 铁 状 态 的 氧化 产物 实际 

上 是 由 和 翘 胞 本 身 所 分 泌 出 来 的 ,站 且 沉 证 在 组 胞 膜 的 表面 ,构成 作 

为 这 些 铁 移 戎 特征 的 小 带 、 稼 体 和 小 准 。 所 有 这 些 和 结构 一 开始 就 

旦 显著 的 Ee*0s 反应 , 落 且 在 蓝 酸 中 立即 完全 溶解 。 因此 要 假定 

它们 的 成 分 中 ,除了 氧 氧化 铁 之 外 ,人 向 舍 有 其 他 某 些 分 量 可 以 察觉 

出 来 的 扰 机 或 有 机 化 合 物 , 是 没有 任何 根据 的 。 

这 样 一 来 ,我 们 可 以 得 出 和 结论, PDP HAGE Ay “WR | Dy 

dx” (Anziehungskraft) 〈 莫 立 施 训 为 是 皮 精 觅 态 物 质 所 具有 的 )， 

FE GE ZTE GE AM PA AMF A SREP RAEI EF. BY FL 

些微 生物 的 主要 特性 , oie AB FEDS PAT SR A AO BE 

—RREPARRA CEN IRSAAOHE TD . Tn FE RSE PS eA A EAE 

化 学 活动 (和 维 诺 格 拉 得 斯 基 首 先 指出 过 了 )。 

如 果 说 葛 立 施 本 人 力 圆 从 物理 -化 学 观点 来 尽 可 能 地 为 自己 
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药 见 解 找 根据 的 应, 那么 在 他 的 信徒 之 中 有 些 是 很 不 够 惯 重 的 ,他 
FTES Chit PIR ABET. 比如 妥 立 斯 (1907) 就 表示 , HH 
趋 化 性 乃 是 上 面 提 到 过 的 皮 闽 对 认 铁 的 “吸引 力量 ”的 基础 ,其 区 
别 於 一 般 类 型 的 将 化 性 的 地 三 只 在 讼 , 组 菌 在 这 种 情况 下 所 起 的 
作用 ,不 是 秆 吸引 而 是 吸引 别人 。 根 据 这 位 研究 工作 者 的 意见 , 毛 
FUL SBA BRL, 在 趋 化 性 刺激 下 向 着 组 菌 锈 胞 移动 ! 这 就 确 
SRAM ES, 看 成 是 在 化 学 反应 中 指导 分 子 与 原子 接近 与 分 散 
的 动力 的 古老 唯心 观念 ,没有 什么 差 虹 了 。 

x ¥& 党 x 

HORE ACEC A TE BT, 但 是 是 
ERA RARE EMR L.A, 显然 , 它们 应 该 通 
过 原生 质 、 和 站 胞 膜 ,如 果 具 有 办 的 话 还 通过 皮 闽 以 向 外 沙 透 。 从 此 
得 出 结论 这些 化 合 物 起 初 应 该 是 可 溶性 的 。 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 
(1888) 发 表意 见 道 :“ 氧 化 作用 之 后 首先 在 狂 胞 内 形成 的 是 氧化 铁 
BoP PER ANSE AIA LIE, 兹 且 在 分 泌 之 后 , 这 种 匣 还 渐变 成 较 瞧 
Pe, 移 记 转变 为 几 几 乎 是 和 纯 的 氢 氧 化 铁 。” 从 关於 铁 租 菌 营养 的 现 
代 观 点 看 来 ,这 种 推测 应 该 认为 是 不 能 同意 的 ,特别 是 对 放 自 营 性 
SEAM : 难 子 讼 想 这 样 大量 的 ,由 化 学 合成 作用 获得 的 有 机 物质 就 
自白 浪费 掉 了 。 很 自然 的 会 设想 到 , 铁 租 菌 是 专门 分 刻 无 机 铁 化 
合 物 的 , 也 就 是 它 的 氨 氧 化 物 一 一 呈 采 态 溶液 一 一 水 溶胶 。 这 种 
物质 从 移 胞 进 至 外 面 的 富有 电解 质 的 溶液 中 , BREE, 形成 
水 凝 采 , 就 可 以 在 显 微 镭 下 看 出 , 呈 一 种 染 成 相当 饼 艳 的 黄色 沉淀 
状态 了 。 詹 普 菌 用 这 种 纯 无 机 物质 以 建造 其 皮 藉 ,小 董 , 英 膜 和 类 
WRG. 如 果 在 这 些 和 结构 之 中 , 间或 舍 有 少量 的 有 机 混合 物 的 
话 , 那 么 它们 的 发 生 想必 主要 是 和 吸附 现象 分 不 开 的 。 

毫 无 疑问 ,外 胞 所 分 泌 的 铁 质 水 凝 采 中 ,水 渐 地 进行 着 各 种 不 
. 同 的 ,多 影响 到 它们 的 化 学 组 成 ,也 影响 到 它 的 胶体 状态 的 变化 。 
大 家 都 知道 , 鹏 体 之 随 年龄 变化 是 个 十 分 普通 的 现象 。 它们 可 以 
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”影响 到 岗 体 的 形态 ,体积 ,色泽 ,机 械 性 能 ,溶解度 以 及 其 他 的 物理 

”的 和 化 学 的 特性 。 类 但 的 情况 在 铁 风 菌 的 皮 烛 和 小 攻 中 也 是 有 

里 ae 

AY, FE PRA ADE PRET ARATE CE KS BR PF Eee 

TEE ANS AE op TE BIA AT ZIRT 

ARGS Sy EIS EE AM AS BE ARE AAS 

KAA AMER TA ) , FF ea SE A EE RT AB AL 

是 很 快 的 变 粗 大 。 这 种 现象 在 L. trichogenes 方面 观察 起 来 就 要 

”更 加 清楚 了 。 这 种 铁 租 苦 的 ,刚刚 守 租 菌 称 体 所 遗留 下 来 的 皮 精 ， 

是 由 厚度 不 放 0.2 一 0.34 的 和 细毛 所 租 成 的 。 若干 时 间 后 , 同一 条 

”和 毛 的 厚度 可 达 胸 1w。 关 攻 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 小 鞋 ,我 们 已 经 提 到 过 

了 , EPA REMAINS TMT RARE AM BY JX 

FA ADL BEIM ESAS A ELE PE AR MEA. 

Se AM A ASEAN FH A ROSE, 看 来 大 体 上 是 和 膨 且 分 不 开 

的 ,但 是 局 部 地 也 决定 於 其 质 团 的 改变 一 一 由 於 从 周围 溶液 中 吸 

” 附 性 的 吸收 某 些 物 质 的 和 结果。 SE AAD EA Re Ae He 
较 高 的 折光 性 的 指数 ,以 及 在 其 表面 上 出 现 六 瘤 突起 (由 氨 氧 化 铁 

”得 成 的 ,当时 及 立 斯 把 它 当 作 是 集落 ) 等 都 证 明 进行 着 随 年 龄 坪 长 
的 变化 。 

皮 萌 溶解 性 的 逐 源 减 低 , 维 诺 格拉 得 斯 基 和 其 他 作者 们 已 泛 

发 现 了 。 根 据 维 诺 格 拉 得 斯 基 和 莫 立 施 的 意见 , 氨 氧 化 铁 在 刚 被 铁 

”和 针 兰 和 儿 胞 分 洲 之 后 不 入, 是 部 分 溶解 的 ,甚至 在 有 二 氧化 矶 影响 它 

的 时 候 也 是 这 样 。 想 必 在 这 情况 下 ,进行 有 所 请 胶 溶 作用 ,就 是 在 

酸 的 氧 离子 影响 下 , 水 凝 爵 又 转化 成 水 溶 胁 。 BEER Pea 

化 铁 是 不 溶解 的 , 甚至 是 在 用 和 袖 咯 酸 处 理 的 时 候 也 不 溶解 。 更 晚 

一 些 时 候 , 和 结晶 现象 开始 [ 沙 尔 勒 尔 (Schorler, 1906) BRED 

TRE RE) IEEE BE AE EAE. 
DAKINE (QE AAMT AWS) DEIR HE FA A PE Be 

HA BEBE AT AY . ITA — A BRA BA, DACP IBA PB 7k ee BO 
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4 BRAESE BUTE PK TER BORA; AN LEAN BENE, (ALG TY BE pe BE 
微粒 不 立刻 被 水 洗 去 和 带 走 , 2 T BE PRE ee 
积 , FBR BL HE YE Ty TE AAAS ER Fe BOR (OBER) 
之 问 起 作用 。 而 要 能 这 样 , HEE ch ke Ben fi aI 
就 够 了 呢 , 或 者 是 翘 胞 表面 和 沉 在 糊 胞 上 的 爵 态 微粒 ,所 具备 的 均 
匀 电 荷 也 在 这 里 起 一 定 作 用 ,我 们 就 不 知道 了 。 无 论 如 何 , 分 泌 侠 
氧化 铁 的 得 胞 , 薄 不 能 把 它 保 持 在 自己 的 表面 ,这 种 相 千 合 的 条 件 
还 是 有 可 能 发 生 的 。 存 在 有 这 样 的 铁 租 菌 是 极其 可 能 的 。 比 如 多 
FO ZANE BEAT AE BAS AE, SARE ZR 
AEA Ca aE RAG, 而 且 没有 颜色 。 ARERR Le 
RAY WE SEAS CE IE ae EK, kh, SRE 
很 少 遭 受到 代谢 上 的 困难 ,而 能 以 长 远 地 不 抛 秦 自 己 的 皮 萌 。 

Se ANE RK HOES, ON 使 是 在 其 所 处 的 水 中 只 含有 极其 微量 
MOANA, 也 是 十 分 快 的 。 而 打算 将 其 培养 在 含有 有 机 化 合 物 的 
人 工 培养 基 上 的 企图 薄 没 有 成 功 ( 莫 立 施 1910a)。 因而 ,有 理由 
把 铁 细 菌 (Crenotrir) 算 作 是 典型 的 铁 组 菌 。 但 如 果 如 此 , 那么 要 
Pl, 其 氧化 性 活动 的 产物 一 一 氨 氧 化 铁 放 到 什么 地 方 去 了 呢 ? A 
然 地 就 会 推测 到 , 它 流 蝎 地 分 泌 到 周围 的 水 中 去 了 。 有 利 放 这 种 
推测 的 , 特别 是 这 样 的 情况 , LTE HS SEP 
之 间 , 有 时 可 以 看 到 有 大 量 的 , MAO IIE (IE Re 
然 是 和 这 些 缚 体 生 命 活动 分 不 开 的 )。 

这 些 推测 的 实验 学 验证 是 极其 之 需要 的 , DR ARAL 
的 ,流动 组 慢 的 铁 质 水 进行 显 微 培养 ,就 不 难 把 它 加 以 实现 。 

正如 矫 论 中 所 已 猎 提 到 过 的 ,根据 和 维 诺 格拉 得 斯 基 (1888) 的 
意见 , 铁 组 菌 之 氧化 氧化 亚 铁 是 在 多 胞 原生 质 中 进行 的 。 莫 立 施 
et S (1892), 锈 胞 之 内 是 永远 也 找 不 到 铁 的 。 他 甚至 把 这 个 
事实 提出 来 , 作为 反对 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 见 解 的 决定 性 论据 。 后 来 
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” 责 立 施放 秦 了 自己 原 有 的 断言 , 兹 在 自己 的 另 一 个 著作 (1910a) 中 

指出 ;用 5 %RRRGAN 2 % K,Fe(CN), 加 以 处 理 , 则 不 只 皮 闽 ,而 且 
PAM MAMMA EEE, 由 於 这 个 原故 他 不 得 不 承 讽 , 氧 
(eR EB: fy SAM AML PS (GEG, 1910a, 49 页 ) 活 透 的 。 从 这 
个 观察 出 发 ,自然 地 就 可 以 得 出 结论 ,氧化 亚 铁 的 氧化 可 能 是 在 原 
ALBA RETAIN, 但 是 莫 立 施 却 照 旧 炎 和 续 坚 持 那 种 见解 , ONZE SEA 
茵 方面 ,只 有 詹 交 菌 的 皮疹 才 是 铁 氧 化 的 场所 。 

10 年 之 后 吉 克 尔 洪 (Gicklhorn, 1920) AER, ERAN 
。 其他 称 状 铁 引 菌 的 原生 摘 , 总 是 桨 成 深蓝 色 , 如 果 同 时 用 HCL 和 

hi i 人 

K,Fe(ON )6 溶 液 作用 了 於 和 细胞 的 话 。 值 得 注意 的 是 ,在 仍然 包 封 论 薄 

皮 萌 之 内 的 ,比较 年 轻 的 线 体 方面 , BYR be RUIN A, BORAT 

舍 的 氧化 铁 比 较 交 胞 本 身 所 合 者 要 少 。 如 果 用 HCL+K,Fe(CN), 

溶液 处 理 这 样 的 稳 体 , 那 么 所 得 的 图 画 恰 恰 和 在 用 砍 甲 意 染 色 之 

ja: HEE MM, BREE SIEM RAZA. 
ALPE IX BOWE , PEAS - AP TE HE HS, BK SEAN AH EZ 

PAY RH CAP OAM Ww PETE SEE (15 页 ) ,而 不 是 因为 从 
PL Te BSE A A AHR , FEE E A AS EL, PL Bt 
Br ZO HEATE BAB ZA (208), FER, BEER UERE HS , MATAR 
BO PARES T ME HE He HL FIT EK HS A BE RS 5 
Wale 5 A BW OHE Hr 

HEHE ES He FEI EWS Hy ET ROPE EMP, FE He AEE 
B) FEA BENE EMRD HS , LERCR HU RR BZ 
办, 有 铁 的 沉淀 。 从 此 作者 得 出 结论 ,原生质 是 积极 地 参与 氧化 亚 
铁 的 氧化 作用 的 (19 页 )。 

所 有 这 些 结 论 都 是 维 诺 格 拉 得 斯 基 见 解 的 直接 证 据 , 因此 似 
乎 可 以 料想 吉 克 尔 浴 是 断然 地 站 在 维 诺 格拉 得 斯 基 方 面 的 。 但 
是 ,事实 完全 不 是 这 样 。 

在 关 述 吉 克 尔 洪 的 观察 和 结论 (我们 刚刚 引用 的 ) 的 同一 些 
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页 上 ,我 们 芒 到 (18 页 ) 如 下 的 一 段 :“ 在 FeO 氧化 时 ,了 es0s 化 合 物 
如 何 发 生 的 问题 ,可 能 是 仍然 没有 研究 的 。 但 无 花 如 何 , 对 认 赫 站 
Hid, FeO 之 吸收 与 氧化 兹 不 具有 如 维 诺 格拉 得 斯 基 所 给予 它 
的 那样 的 意义 。 要 知道 莫 立 施 的 测 博 实验 , 所 得 出 的 最 主要 而 又 
最 有 根据 的 结论 在 於 ,'“ 铁 有 机 体 之 所 以 必需 铁 , 仅 仅 是 为 了 建筑 ” 
它们 的 原生 质 体 ,而 不 是 为 了 获得 在 代谢 时 它们 所 消耗 的 能 量 。 记 
然 铁 (高 铁 ) 的 化 合 物 和 亚 铁 化 合 物 都 是 可 以 溶解 的 ,虽然 程度 不 

” 等 ,所 以 原生 质 体 两 者 都 可 以 吸收 ( 吉 克 尔 潜 )。 

这 样 一 来 , 我 们 可 以 看 出 , 现在 的 问题 已 绝 不 是 关於 FeO 的 
氧化 作用 ,而 是 关於 从 溶液 中 吸取 铁 的 化 合 物 的 一 般 明 收 作用 了 。 
不 过 这 薄 不 妨碍 吉 克 尔 洪 在 下 一 页 上 断言 ( 19 A), “原生质 体 扰 
疑 地 是 参与 Fe0 MySite.” 

但 是 如 果 铁 的 氧化 作用 花 不 具有 , 如 蕉 说 格拉 得 斯 基 所 况 为 
它 可 能 有 的 那 种 意义 ,同时 如 果 原 生 质 又 积极 地 参与 了 这 种 作用 ， 
那么 要 间 , 这 个 作用 的 四 实意 义 何在 ? 原生 质 在 其 中 起 什么 具体 
作用 呢 ? 可 惜 ,对 於 第 一 个 问题 ,我 们 没有 能 在 再 克 尔 江 的 著作 中 
找 出 任何 的 解答 。 至 於 第 二 个 问题 , 那么 显然 吉 克 尔 洪 裔 为 可 能 
的 是 ,原生 质 仅 仅 只 调节 氧化 铁 的 沉淀 , 时 而 使 之 加 强 , 时 而 使 之 
减弱 ,以 适应 於 加 族 它 的 外 办 刺激。 这样, 根据 吉 克 尔 洪 的 意见 , 强 
化 了 的 腰 态 毛 氧 化 铁 的 分 泌 作用 (在 溶液 中 的 FeO 化 合 物 省 度 二 
加 的 情况 下 所 看 到 的 ) 乃 是 化 学 刺激 的 结果 (17 页 ) ; PEAS OIA 
LAME (Chlamydothrie sideropous) 2; Pei F MER ak KAA GEM BA 
NENLWOTE BE , PY RBZ rh POUL NR LH RIE (16 页 ) 等 。 

吉 克 尔 洪 况 为 自己 工作 的 主要 成 果 之 一 ,在於 他 似乎 成 功 地 
SAY MERA OIE ANSE Nee (20,22 页 ) 相 互 抵 仍 的 理论 。 根 
据 他 的 意见 ,“ 铁 氧化 作用 的 意义 (作为 铁 普 菌 的 能 源 ) ,或 许 , 除 螺 
栖 引 茵 以 外 ,都 彼 莫 立 施 的 实验 扰 条 件 地 碰 倒 了 。 这 样 一 来 , 稚 谐 
格拉 得 斯 基 理 论 的 最 基本 的 思想 就 被动 括 了 。” 但 是 另 一 方面 ， 
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“ 铁 之 累积 , 它 在 生活 和 胞 中 的 高 的 含量 , 外 界 刺激 作用 的 影响 下 
皮 精 的 改变 …… 则 又 指出 了 蕉 谐 格拉 得 斯 基 所 看 出 的 生活 原生 质 

” 体 的 主要 作用 。” | 
SOP TN PBL Re ATOR A, AB GR RRS ROR AC SIP 

的 。 WU a Ae BE ae WRI WSNEATAOT ag EL, BB 2, A BEE 
实 中 只 能 得 到 这 样 的 千 论 , 就 是 UGA DH JR A A A ST 
来 的 氧化 亚 铁 的 茧 类 , 而 向 外 分 泌 这 种 氧化 作用 的 产物 。 MER 
沉淀 的 氨 氧 化 铁 , 为 量 之 巨大 足以 证 明 这 种 作用 ,在 整个 得 胞 生活 

“过 程 中 ,是 不 断 地 快速 地 进行 着 的 。 如 果 我 们 假定 ,这 种 行 之 亦 丰 
胞 之 内 的 氧化 作用 ,对 坝 微 生物 本 身 不 具有 任何 重大 的 意义 , 那 就 
Sie SRA AR AE SLE ME Se, 这 在 整个 生物 界 中 也 决 不 能 找到 类 
似 的 情况 。 这 个 首先 丢 莫 立 施 所 提出 的 假定 是 根本 不 正确 的 , IE 
且 可 以 有 把 担 地 预言 , 任何 把 它 和 已 经 在 本 癸 域 内 确 让 了 的 事实 
入 一 起 来 的 企 园 ,都 是 不 能 成 功 的 。 

Fi. AARNE BK 

BE WG ARG A TSAR SE A RE RS, RB ETH 

BILD AK AE BEM HB (Anthophysa wegetans) 的 观察 ,找到 了 某 些 理由 以 

反对 和 锥 诺 格 拉 得 斯 基 的 见解 。 大 家 知道 , 这 种 原生 动物 的 组 胞 能 

以 构成 长 而 分 枝 的 小 董 。 小 鞭 分 枝 的 顶端 有 圆 形 的 , 一 个 紧 靠 在 

另 一 个 旁边 的 罗 胞 团 或 网 胞 的 集落 。 小 董 物质 是 细胞 分 刻 性 活动 

的 产物 ; 具有 胶 状 的 稠度 , 北 含 有 大 量 的 氨 氧 化 铁 。 莫 立 施 指出 ， 

“恰恰 在 胶 质 小 莹 和 第 落 交 办 的 地 方 , 它 从 没有 颜色 。 只 在 其 较 老 

部 分 《大 部 分 情况 下 接近 帮 基 部 ), 也 就 是 在 远离 合 有 原生 质 的 和 8 

胞 的 部 分 , 才 进 行 着 詹 的 累积 , 才 变 成 黄色 。” 根 据 作 者 的 意见 ,这 

万 是 说 明 ， 在 鞭毛 虫 类 方面 ,正好 像 在 铁 租 菌 方面 一 样 , 铁 之 累积 

首先 决定 於 小 攻 物 质 的 物理 化 学 特性 , 氧化 亚 铁 的 氧化 莫不 是 在 

原生 质 中 进行 的 ,因为 小 荃 中 意 没 有 原生 质 , 而 是 在 溶解 於 水 中 的 



“SSE ee eee arses. ~= -和 Hoe. = 交 匡 eit ts oe! 

. of it ed 7 as an be 

140 铁 mM 

BARB P” THREES AS. 
ART Hs HI HEHE pha , AGIA A, EAS A Re 

ie TE WH FE A LSE TE TE EME h (Anthophysa) 小 董 内 的 含量 和 分 从 
(ABE FUE ees GET), 而 是 局 限 认 观察 它 个 不 同 ” 
部 分 的 自然 色泽 。 其 实 , 只 要 他 试用 HCl 和 了 Fe(CN)s 溶 液 来 处 
理 小 董 ,那么 就 可 以 确信 ,这 些 千 构 的 年 轻 扰 色 部 分 所 含有 的 氢 氧 
化 铁 , 和 老 的 变 黄 了 的 部 分 所 含有 者 是 一 样 的 多 的 * 在 以 前 的 钱 述 
中 ,我 们 已 不 只 一 次 地 指出 ,四 胞 所 刚刚 分 泌 出 来 的 凝 爵 体 的 扰 色 
性 ,站 不 足以 诈 明 其 中 没有 氧化 铁 的 存在 。 另 一 方面 ,黄色 之 出 现 
或 加 强 , WAAL TAREE A PARRA, 变 黄 作 
用 仅仅 只 能 说 明 , 在 已 痉 沉 证 了 的 氢 氧 化 铁 中 正 进行 着 某 些 化 学 
变化 ,伴随 有 着 色 更 趋 鲜 明 的 产物 的 形成 。 

莫 立 施 的 见解 在 阿 德 勒 尔 (1904) 那 里 找到 了 支持 。 阿 德勤 尔 
“对 植物 状 花 圳 蒜 虫 进行 研究 钛 的 累积 的 时 候 ,作出 了 和 结论 道 , 在 这 
种 微生物 方面 , 氨 氧 化 铁 只 沉淀 在 小 董 中 ,而 交 胞 , 生命 之 体现 者 ， 
则 完全 不 田 积 铁 。 根 据 阿 德勤 尔 的 意见 ， 可 以 从 此 得 出 和 结论， BE, 

”除了 生活 所 必需 的 极其 微量 的 以 外 , SB OR PAE EME ( Antho- 
pjoysa), 蓄 没有 任何 重要 的 生理 学 意义 。 

但 是 人 个 可 以 提出 十 个 观点 来 反对 这 种 意见 。 第 一 , 花 训 烽 ， 
虫 和 铁 组 菌 一 样 主要 是 出 现在 铁 质 水 中 , 它 在 这 里 经 常 引起 大 量 
氧化 铁 的 沉淀 。 第 二 , 疝 为 这 种 原生 动物 的 站 胞 似乎 根本 不 昧 积 ， 
铁 的 断言 是 不 正确 的 。 如 果 很 快 地 用 甲醛 液 把 植物 状 花 豆 攻 虫 的 “ 
集落 固定 ,而 后 再 用 HOI+K4EFe(CN)e 加 以 处 理 ,那么 就 往往 可 以 ， 
在 细胞 原生 质 中 发 现 有 十 分 巨大 的 , 染 成 鲜 蓝 色 的 , 花 且 因而 是 含 是 
有 和 氧化 铁 的 包涵 体 ( 霍 洛 得 尼 , 1929)。 这 样 的 和 胞 中 的 一 个 如 贺 
36a 所 示 。 

吉 克 尔 洪 (1920) 断 定 , 另 一 种 区 毛虫 类 一 一 棋 糯 虫 局 (Zracjle- 时 
AEP CHE A CK. 同时 他 作 了 一 是 
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个 有 意义 的 观察 , CNET CASE, 或 是 在 刺激 它 个 之 后 , 氢 

。 氧化 铁 内 涵 物 印 向 外 喷 出 。 极 其 可 能 的 是 在 花 圳 鞭 虫 方面 也 发 生 
着 类 似 的 现象 。 如 若 果然 如 此 , 那么 阿 德勤 尔 未 能 看 出 铁 为 这 种 

RAS) AIT BB xB Yer ET. 
花 赛 轿 虫 的 小 董 ,， CRE HAL ch AA A A. | 但 

是 因为 它们 同时 是 罗 常 富有 和 氢 氧 化 铁 的 ,所 以 很 自然 地 就 会 推 想 

到 ,恰恰 是 那些 铁 质 内 涵 物 (我 们 在 植物 状 花 襄 鞭 虫 特 胞 中 所 发 现 

的 ,显然 常常 要 向 外 抛 出 的 铁 质 内 涵 物 ) 乃 是 建成 它们 的 材料 。 文 

。 持 这 种 推测 的 是 , 认 载 在 下 面 的 对 座 海 穆 轩 虫 (Spongomaonas intes- 
tw) 的 观察 ( 堆 洛 得 尼 ,，1923)。 

海 篇 鞠 虫 一 一 帮 是 一 种 沟 常 存在 於 常 有 植物 状 花 宫 鞠 虫 
《图 36) 出 现 的 沼泽 草地 低 财 处 的 铁 质 水 中 的 办 毛虫 类 。 它 的 自由 

PRP SPE th ENR AK, 其 长 度 可 达 好 几 个 毫米 。 'E 
伽 的 主要 成 份 是 由 多 数 小 而 圆 的 颗粒 或 小 泡 泡 (直径 攀 2 微米 ) 所 

图 36 a. HARRIE RERM th (Anthophysa vegetans) 和 和 6. MEM 

ith (Spongomonas intestinum); Hy NH; .集落 之 一 部 ; 

Te 海绵 甘 虫 集落 的 一 部 。 放 大 多 960 倍 。 
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Suki CRUE: OIL HRI, (AE EAT 
隔 物质 联系 起 来 )。 在 高 度 放 大 的 情况 下 ,每 个 小 泡 泡 之 中 可 以 区 
别 出 很 薄 的 膜 , 和 显然 是 由 氨 氧 化 铁 组 成 的 内 涵 物 来 : 用 HC1+ 
KsFEe(CN)e 加 以 处 理 , 染 成 鲜 蓝 色 。 有 时 小 泡 泡 内 还 可 以 同时 在 
出 有 一 个 或 若干 个 更 小 的 颗粒 来 。 

海 篇 鞭 虫 的 细胞 尖 沉 在 上 述 腊 肠 状 小 泡 和 集团 的 旦 面 (和 人 团 形 
成 集落 管 ) , LAMBRA ABLOES, > MN 
毛 ,向 外 突出 於 周围 的 水 中 。 | 

FEE BE POR AE TERA PF BSR EE, ABE, 
毛 基部 时 常 出 现 有 新 的 小 泡 , 它 个 有 时 仍然 留 在 集落 管 的 表面 以 
增加 其 总 质量 ,但 是 更 加 频繁 地 是 开始 顺 着 鞭毛 管 滑 向 顶端 (显然 
是 被 在 这 个 器 官 的 表层 中 的 麻生 质 流 所 吸引 ) 。 在 离开 和 集落 管 表面 
相当 距离 的 地 方 ,它们 被 突然 地 投向 鞭毛 惫 烈 运 动 的 方向 ;从 显 微 
偿 视 野 下 跳 开 消失 在 周围 的 水 中 。 

这 些 观察 下 以 促使 我 们 推测 .得 记 集落 管 的 贺 形 是 粒 或 小 光 ， 
乃 是 海 篇 先 虫 站 胞 所 形成 和 分 泌 的 。 这 个 推测 的 正确 性 , 特别 是 
在 观察 年 轻 的 ,其 中 组 胞 数 不 超过 2 一 3 个 的 集落 的 时 候 可 以 被 证 
实 。 在 这 个 早期 发 育 阶段 海绵 鞭 虫 往往 出 现在 水 面 , TEA 
鞭毛 是 陡然 向 下 垂 的 , 细胞 则 围 有 较 少 数 的 小 泡 。 SE ANE ia 
向 着 空气 的 一 方 , 则 是 长 时 地 完全 赤裸 的 ,其 内 容 物 可 以 从 此 很 方 
便 的 观察 出 来 。 为 了 这 个 目的 ,只 有 损 在 水 的 表面 放 一 请 混 盖 玻 片 ， 
之 后 用 锤子 小 心地 把 盖 玻 片 连同 附着 的 水 膜 和 其 中 的 微生物 ,一 
起 移 放 至 玻 片上 ( 玻 片上 预先 放 一 涌 该 赃 水 池 中 的 清 党 水 )。 研 究 
用 这 个 方法 配制 的 标本 ,很 容易 相信 ,在 海 穆 鞭 虫 之 站 胞 内 所 发 现 
的 圆 形 小 泡 , 恰 恰 和 包围 在 它们 条 胞 之 外 的 小 泡 是 一 样 的 。 

图 36,0 所 给 的 是 海绵 鞭 虫 (Dongyomonas intestinum) 的 和 胞 ， 
ETC AP PERLE A RAR ZI» AL Fy I PAB, ie FA 

WE WE LE , FEB K,Fe(CN), + HCl 加 以 处 理 后 秆 给 出 的 。 在 这 个 得 
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Wena Ae a ae 7 0 ON, 它们 和 在 外 面 的 小 泡 没有 
任何 区 别 。 竹 胞 外 的 小 泡 梨 团 中 , 还 可 以 明显 地 看 出 有 海 篇 甘 虫 
刚刚 处 认 其 中 的 腔 道 来 。 

条 胞 内 小 泡 之 唯一 区 别 於 站 胞 外 小 泡 的 地 方 ,在於 EAS 
地 在 条 胞 内 从 一 个 地 方 转移 至 另 一 个 地 方 ( 显 然 是 筱 原生 质 流 所 
搬 动 ) 。 不 待 悦 ,这 种 现象 只 有 在 生活 和 胞 中 才 可 以 观察 到 。 罗 胞 内 
水泡 因 加 中 性 疆 溶 液 而 明显 地 染 成 玫瑰 色 , 因 加 K4Fe(CN)e 二 HOC] 
而 染 成 浅草 色 。 

看 来 ,这 些 圆 形 内 涵 物 不 是 别 的 而 是 空 胞 ( 液 泡 ) ,同时 作 力 消 
化 捕捉 到 的 捕获 物 (和 彰 菌 ) 和 累积 氧 氧化 铁 之 用 。 空 胞 在 为 氨 氧 化 
铁 和 捕获 物 所 充满 之 后 , 即 为 得 胞 所 向 外 喷 出 , 慈 丢 用 为 构成 集落 
管 的 材料 。 转 线 着 每 一 个 小 泡 的 薄膜 ,可 能 ,是 由 有 机 物质 粗 成 的 。 
CREP, 

Fa UG By FA, Sebi Ne Ee TEP RBA 
论点 的 和 证 明和 维 庄 格 拉 得 斯 基 观 点 不 正确 性 的 支持 , 实际 上 这 些 

研究 反 有 利 认 蕉 庄 格 拉 得 斯 基 的 见解 。 其 实 , 我 们 已 罗 看 出 , 花 圳 
鞭 虫 和 海 篇 鞭 虫 的 和 胞 具有 和 铁锈 菌 一 样 的 能 力 , 就 是 在 自己 的 
RAT PARRA, 之 后 再 将 其 向 外 分 泌 呈 定形 结构 。 极其 
可 能 的 是 在 这 种 情况 下 , 氧化 铁 是 由 於 从 外面 的 溶液 中 吸 进 原生 
桔 中 的 重 碳酸 亚 铁 的 氧化 而 形成 的 。 因 为 革 毛 虫 的 和 胞 对 状 詹 的 
明 收 与 氧化 ,在 其 整个 生命 过 程 中 都 是 进行 不 已 的 ,所 以 它 显然 是 
一 种 正常 的 生理 现象。 

不 由 地 就 要 发 生 一 个 问题 : 海 篇 纵 虫 . 花 圳 驾 虫 和 革 些 别 的 原 
和 动物 能 不 能 利用 FeO 氧化 时 所 释放 出 来 的 能 量 , 以 满足 自己 生 
三 活动 的 需要 呢 ? 为 了 解决 这 个 问题 , 应 访 承 如 海绵 共 虫 是 特别 
适当 的 研究 对 象 , 因为 它 能 很 好 地 在 赃 水 槽 中 生长 繁殖 。 
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六 ， 关 共 铁 细菌 生 态 学 的 意见 

某 些 有 关於 铁 崩 菌 的 分 侦 和 其 在 自然 界 中 出 现 的 条 件 的 知 
a, 以 上 各 页 中 已 有 所 报导 了 。 PATER Bee MURR 
粗 微生物 的 生态 学 特性 。 | 

FURS Fi ALPE, SERN GA TE MUERTE SIE UE 
入 们 可 以 到 处 找到 它们 一 一 所 有 的 大 陆 和 岛 上 , 塞 痊 ,温和 和 严 执 
气候 的 地 区 中 。 虽 然 就 广义 上 谣 来 铁 条 菌 对 於 气候 上 的 和 地 理 上 
的 条 件 是 这 样 的 不 认 究 , 但 同时 对 放 小 气候 的 变化 却 很 敏感 。 其 
中 的 每 一 种 都 要 在 自己 自然 分 人 区 内 ,选择 有 利 堆 自 己 的 物理 ,化 
学 和 生物 学 条 件 的 场所 来 居住 。 如 果 蓄 不 是 所 有 这 些 条 件 都 同时 
有 利 的 话 , 那 么 处 认 最 低 限度 的 那个 因素 具有 决定 性 的 意义 : 它 决 
定 着 种 的 “繁荣 ?程度 ,也 就 是 它 裳 殖 的 速度 ,决定 着 与 微生物 王 体 
的 其 他 成 员 的 数量 上 的 比例 等 。 某 些 情况 下 温度 负 有 这 个 限制 铁 
四 菌 分 做 和 发 育 的 因子 的 作用 , 而 在 另 一 些 情 况 下 一 一 铁 咯 滤 度 “ 
的 过 低 , 氧 气 的 缺乏 ,任何 有 害 物质 的 存在 等 。: 

至 认 说 到 环境 的 温度 条 件 , 那 么 很 多 铁 租 菌 都 是 典型 的 哮 痊 
性 微生物 ,也 就 是 说 仿 好 低温 。 因 此 在 气候 温和 地 区 , 铁 竹 菌 繁 殖 ， 
得 最 茂盛 的 是 在 早春 。 雪 刚 一 开始 融化 , 小 次 流 和 各 种 小 峙 水 池 ” 
中 ,如 果 它 们 含有 足 量 的 氧化 亚 铁 的 话 , 就 会 出 现 有 许多 相当 稠密 “ 
Ry SAN TAS, 水 也 就 有 些 地方 具 有 了 锈 褐色 , 车 人 注目 。 基 辅 近 
ah, 这 种 现象 早 在 3 月 初 , 有 时 甚至 在 2 月 朗 可 以 看 到 。 李 斯 克 
(1911) 指 出 他 常常 在 2 月 间 在 冰雪 之 下 在 距 得 铅 兹 金 不 远 的 一 个 
小 次 流 中 找到 大 片 的 铁 租 菌 。 EPA 铁 也 夫 (Jexeamrseg，1940) 指 
出 , 旧 俄 的 崇 水 池 中 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 最 茂盛 生长 是 在 冬季 。 

任何 一 个 峙 水 池 中 詹 租 菌 出 现 的 时 间 ,不待 说 ,不 是 只 决定 认 一 
温度 的 。 处 於 最 低 限 度 的 那个 因素 在 这 种 场合 中 具有 决定 性 的 意 
义 。 在 第 涅 泊 尔 河 河岸 宕 地 中 ,在 低 宕 的 沼泽 草地 上 , 钛 直 莫 在 春 
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季 法 水 刚刚 下 沙 之 后 , FeCO, fy Ay Be TE ler 7k 2 (BET AAT DR A 
FS) AER, IT AR DA, SAE BE 5 一 
6 Ag. FisR—PE AR BEEK BOI ETE EM AY 
水 温 升 高 ,以 至 开始 碍 及 大 多 数 铁 交 著 的 繁殖 , 因 之 它们 的 数量 显 
然 下 降 。 大 概 , 秆 溶解 了 的 有 机 质 ( 它 们 在 水 中 的 省 度 , 在 夏季 , 由 
评 植 物 和 动物 的 遗体 强力 分 解 的 千 果 而 有 所 坪 加 ) ,也 按 同 一 方向 
发 生 作用 。 | 

9k es FY BE BE Boa Ee, 不 同 的 菌 种 , 不 待 说 是 不 一 样 
的 。 不 同 菌 种 的 最 适 温度 是 显著 地 互 不 相同 的 。 在 这 方面 , 李斯 
VENABLE (Apesnen) 近郊 的 一 个 小 次 流 的 观察 是 很 有 意义 
的 :秋天 他 在 这 里 只 发 现 了 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 集团 ,而 在 夏季 则 是 赭 
£5 eH AES, 只 有 很 困难 地 才 可 以 在 盏 移 菌 的 缚 体 之 间 发 
REA DR, 

JE {DW FARA EES RE EE SS Te, SD 
谢 里 (Orapocems) 生 物 学 实验 站 附近 发 现 过 。25 一 30 年 前 这 里 有 很 
多 的 水 泉 , 其 中 之 水 含 铁 很 多 。 在 水 的 出 口 处 埋 在 土 中 、 兹 且 用 木 
棚 保 护 着 的 木质 容器 之 中 ,水 温 径 常 保 持 在 9 一 12"C; 只 有 在 一 年 

| 中 的 最 酷热 的 季节 中 ,温度 才 稍 稍 升 高 , 略 略 超过 这 个 范围 。 在 这 
JAAR ERA I EEE SE A SET 
VASE SAT PRE HR EAM BH ; 但 RA A A SE 
UA BEATE, TK AACE AS BR BS TT BE BE BI BT 
(Hpk TE RS IRE KAKA 10°C), 铁 质 水 在 流入 漳 
中 的 道路 上 变温 暖 了 , 人 们 aa pe BY PE Dy 
6 MAM BAKE Y. 

I SA GA Wy Es HP RS I PAG RE, PRP SE 
基辅 近郊 森林 小 次 流 中 发 现 过 。 

关於 温度 对 堆 铁 租 菌 生长 的 影响 , 有 精确 实验 碍 料 可 以 引用 
的 , 芹 时 只 限 认 十 种 : 嘉 氏 铁 栖 查 茵 和 厚 攻 炎 站 茵 。 李 斯 克 (1911) 
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WT SPM, BES APU RRR RR 
培养 生长 的 观察 ,李斯 克 确 定 , 0 一 0.5"C ,生长 进行 很 好 ,6?C 时 繁 
殖 达 帮 最 高 限度 , 15°C —— Hf, 22°C —— fi 2%, 但 再 高 一 27 和 

32°C 就 不 可 能 发 现任 何 生长 了 。 
关 放 厚 业 赫 细菌 的 纯 培 养 , 莫 立 施 (1910a) 指出 ,它们 在 室温 

中 生长 很 好 , 23—25°C 更 好 ; 5 和 40?C 生长 停止 。 
这 样 一 来 ,我 们 可 以 看 出 , SRR, BSG 

KRE 6°C, TREE BA HI KH 23—25°C , 
ALUE TE BRR PALE, ABH PIT a 

和 菌 的 温度 极限 与 最 适 温度 是 接近 的 。 但 是 应 该 指出 , 我 们 不 只 
一 次 地 在 冬季 (比如 在 1925 年 2 月 初 ) ,在 距 基辅 不 远 的 一 个 森林 
NEP, BREN PSE, 尽管 这 个 小 滩 中 水 
温 在 所 指 的 时 间 内 不 超过 二 1?" ,一 2"0, 但 是 铁 葡 菌 还 是 迅速 地 每 
殖 和 生长 ,形成 美丽 的 锈 褐色 皮 藉 。 这 些 皮 式 之 不 同 於 夏季 所 看 
到 的 一 般 皮 划 的 地 方 ,在 於 它 们 常常 显 有 相当 显著 的 不 规则 的 螺 
旋 状 弯曲 。 可 能 的 是 这 种 “冬季 类 型 > 的 小 色 赫 得 菌 乃 是 一 种 特殊 
的 ,适应 所在 低温 条 件 下 生活 的 变种 。 

其 他 的 物理 因素 一 一 光一 一 看 来 对 认 铁 交 苏 的 分 信和 生长 落 、 
不 发 生 任 何 影 响 。 扰 论 是 用 实验 上 的 香料 或 是 根据 自然 界 中 的 观 
察 都 可 以 证 明 : 铁 细 苏 在 光亮 的 做 开 着 的 赃 水 池 中 ,在 牢 黑 瞄 的 水 
竹内 和 在 完全 没有 光 侵 入 的 自来水 管 中 都 可 以 发 育 得 同样 好 。 但 
是 ,根据 杜 罗 夫 斯 卡 娅 (Typoscras, 1930) 的 意见 ,后 一 个 场合 中 ， 
光 之 完全 缺乏 乃 是 有 利 认 铁 和 细菌 繁殖 的 因素 , 因为 在 黑 虹 中 ,在 光 
烷 下 进行 的 重 碳酸 詹 的 自发 性 分 解 作用 停止 了 , 铁 狙 菌 有 可 能 充 
分 利用 全 部 含 在 自来水 中 的 这 种 化 合 物 。 

对 於 铁 交 菌 来 茶 , 最 有 生态 学 意义 的 不 是 环境 的 物理 因素 ,而 
是 化 学 因素 。 其 中 溶解 在 水 里 的 铁 的 亚 氧化 性 化 合 物 的 存在 和 省 
度 , WERE RATE A Bah, «RRA PERE SE PY HH LE RE PI 
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”中 ,也 就 是 专 四 出 现在 含有 相当 大 量 的 重 碳酸 亚 铁 的 水 里 。 促 管 天 
然 水 中 ,有 时 还 有 别 的 铁 化 合 物 ,比如 , 古 敏 酸 的 有 机 酸 茵 类 ,甚至 
还 可 能 有 Fe, (OH) 7KYAIB, (HE SIA GEA TAY AES PEE, 
RAE MAGE BRS, HA TESTE 
PQ ARP, WAS BH 10 一 30 毫克 / 升 之 间 。 但 是 无 疑 地 铁锈 
菌 在 氧化 亚 铁 含量 低 得 多 的 时 候 也 能 彼 满 足 , 特 别 是 在 流水 中 ( 流 
水 可 以 不 断 地 把 一 切 新 的 呼吸 物质 运 迁 和 给 区 胞 ) 。 比 如 根据 沙 尔 . 
勤 尔 (1906) 的 意见 ,在 德 烈 菊 金 的 自来水 中 ,甚至 像 嘉 色 铁 柄 析 曾 

这样 典 型 的 铁 四 菌 也 能 发 育 得 极 好 , (Rok ET az FeO 总 量 
只 0.2 一 0.3 毫克 / 升 。 另 一 方面 同一 种 微生物 在 人 工 配 制 的 FeCO。 - 

”溶液 中 (每 升 欧 含 100 毫克 这 种 旧 类 ), 可 以 生长 得 极 好 (李斯 克 ， 
1911), 

可 惜 ,我 们 没有 任何 的 、 SERINE AE SS AY ph VS TK HP FeCO, 
溃 度 的 关系 的 奏 料 。 只 可 能 假定 ,在 一 定 范围 内 ,它们 生长 的 速度 
是 和 这 种 馈 类 的 省 度 成 比例 的 。 

环境 的 pH 对 共 铁 租 菌 在 自然 界 中 的 分 傈 有 重大 的 影响 。 微 
酸性 反应 对 於 它们 的 发 育 最 有 利 。 因 此 在 游离 的 二 氧化 碳 合 量 高 
的 天 然 铁 质 水 中 , 这 些微 生物 生长 发 育 得 特别 好 。 MER RAPE 
基 和 李斯 克 有 时 用 为 二 氧化 碳 所 全 和 了 的 溶液 所 作 的 实验 , 就 可 
以 昔 明 。 我 在 克拉 斯 诺 达 尔 州 高 利 亚 奇 克 留 赤 矿 泉 疗 养 地 附近 的 
KARP, pH6.1, 看 到 了 大 嘉 氏 詹 柄 查 菌 茂盛 的 生长 。 

杜 罗 夫 斯 卡 娅 (1930) WE FE Ve BA GE MN EH, BE BL SE A TA ZE 
?pH5.88 一 7.60 之 间 的 水 中 都 有 , 而 在 几乎 中 性 反应 的 水 中 发 育 得 
” 就 特别 好 。 在 中 性 反应 的 盟 合 中 , 水 中 含 极 少量 的 铁 一 一 2 一 3 毫 
克 / 升 它们 就 满足 了 , 而 在 弱酸 性 反应 中 , 这 些微 生物 为 了 自己 的 

— 发育 就 须要 较 高 溃 度 的 钛 一 -6 一 10 毫克 / 升 。 
因此 必须 指出 ,足够 白 破 菌 (Beygiatoa) 发 育 的 硫化 氨 的 省 度 ， 

看 来 一 点 也 不 阻碍 铁 租 菌 的 正常 发 育 。 这 些微 生物 常常 十 分 大 量 ， 
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BAU ES i BAN BASEL BIS, 7A EE SR 
eRe AG A SE ARTE, FL RERKSEAAR a AR 

铁 , 铁 在 OH- BFE AA PAAR PT. Bute tik BK 
RIG , HTK ER (pH =7.8—8.3)], HPLRA RAM 
菌 的 。 SATE AEE BIA (G4 Hae IRI 
ANSEL ch PAVE PPE BY RE SS TR EY), 
FETK HPA PY PAPE DE AT EE AFTER, DE OE EE BS 
Fe BEA AS Ba BRAY FE BIB RK SSE RE, ae BL eS PERE REAL 
的 原因 [ 布 特 开 和 维 契 (GEyrgepma) ，1928]。 

SEAN IAA Bs EARS Fe0O。 。 在 自然 界 中 , 和 在 
实验 室 中 培养 条 件 下 一 样 , 这 些微 生物 只 在 有 空气 进入 的 情况 下 
才 可 以 发 育 。 ARKPTHARBE, 看 来 对 放 铁 站 菌 的 生长 和 
繁殖 让 无 重大 的 意义 。 它们 可 以 在 谤 高 氧 含量 航 少 时 生 綦 ， 特别 
是 如 果 它 们 周围 的 水 能 以 很 频繁 地 或 是 不 断 地 为 新 鲜 水 所 代替 的 
话 。 上 比如 自来水 管 中 就 具有 这 些 条 件 。 

在 静止 的 氧气 很 缺乏 的 蚊 水 池 中 , 铁 条 苗 或 则 (如 在 厚 精 料 
萌 方 面 所 看 到 的 一 样 ) 定 居 在 水 面 ,或 则 和 分 泌 氧 气 的 茧 蔬 发 生 紧 
蜜 的 相互 关系 。 后 一 现象 我 们 以 后 将 加 以 申述 。 

在 对 於 有 机 物 的 关系 上 ,不 同 种 的 詹 普 菌 显然 是 互 不 相同 的 。 
Kf IR PAGE YE Rh, 如 嘉 氏 铁 柄 查 菌 ,有 机 有 物质 大 概 是 有 害 的 , 至 
少 在 培养 基 中 没有 能 以 破坏 有 机 化 合 物 的 杂 菌 存在 的 时 候 是 有 
害 的 。 李 斯 克 (1911) 的 实验 已 经 证 明 这 一 点 。 其 他 菌 种 ,比如 赭 
色 畦 租 菌 ,根据 在 自然 界 中 的 观察 大 致 可 以 刊 断 ,对 於 有 有 机 辕 之 
存在 是 完全 没有 关系 的 。 最 后 , WARE 
菌 , 它 个 可 以 利用 这 些 物 质 作 为 呼吸 与 营养 物质 。 

在 自然 界 中 , 詹 罗 菌 的 大 量 繁殖 ,多 全 只 有 在 纯 无 机 的 铁 磋 的 
IKE (AABN PARE EAA ALA) 才能 看 到 。 相 反 
地 ,在 有 机 桔 很 多 的 地 方 , SEE SEAN, 即使 是 铁 的 含量 相 
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rh we Ae (SIE ,1911),, 
我 们 所 研究 过 了 的 这 些 生态 学 因素 , TE — EE POE rh SEA 

菌 能 以 在 其 中 发 现 自己 发 育 所 必须 的 一 切 条 件 的 天 然 水 的 起 源 来 
决定 的 。 而 这 些 因 素 的 不 同 的 配合 , 则 又 决定 着 天 然 赃 水 池 中 或 
是 这 种 ,或 是 另 一 种 估 优 势 , 或 是 若干 种 菌 种 一 下 子 同 伴 繁 荣 。 根 
据 这 种 观点 ,我 们 在 研究 关 帮 基辅 近郊 第 音 泊 尔 河 水 中 ,可 溶性 铁 
的 亚 氧 化 性 化 合 物 起 源 问 题 时 所 得 的 资料 具有 某 些 意义 。 

正如 这 个 地 区 地 质 学 上 的 研究 〔 奇 尔 文 斯 基 〈UrpBHEcKzEi)， 
1917] 所 证 明 的 ,在 这 里 佑 优势 的 冲积 砂 士 的 沉积 层 , 主要 是 发 生 
FSET Ub Fa EEL HK SS YE Ae TD KS EC 

母 质 都 含有 一 些 在 游离 二 氧化 碳 的 作用 下 很 易 转 为 溶液 的 氧化 亚 
铁 。 因 此 可 以 把 上 述 母 质 中 所 储存 的 这 种 元 素 , 当 作 是 第 乌 泊 尔 
河 右岸 泥水 中 所 发 现 的 铁 的 亚 氧化 性 化 合 物 的 起 源 。 

这 些 水 的 起 源 地 很 深 , 这 就 决定 了 它们 在 流出 时 表面 的 低温 
(最 栈 热 的 季节 是 10 一 12"C) , 同时 也 决定 了 其 中 几 几 乎 完全 没有 

.有 机 化 合 物 。 这 十 个 因素 规定 了 这 些 水 中 的 钛 得 菌 娠 体 的 特征 : 
其 中 嘉 氏 铁 柄 查 菌 和 积 装 六 和 站 菌 估 优 势 。 在 伴随 着 它们 的 外 来 有 
BLAZE, TEE (Conf erva) JB GR RIB (Tribonema)) 中 的 某 
eee aie EA Ta) REM ET WEA TK, ie ELS TE De ay 
落 链 球 铁 物 菌 的 小 瘤 。 

第 但 泊 尔 河 水 活 地 的 草地 低 守 处 ,在 春天 洪水 退 落 之 后 ,有 很 
ZB RPAARA AEE AY I PEWS AB, 其 中 的 微生物 且 体 具有 完全 
是 另 一 种 的 特征 。 这 里 经 常 是 厚 办 糙 物 菌 和 赭 色 秋 物 菌 估 统 治 
地 位 , SOR GAT NEY SE AI RE. 微生物 者 体 的 这 种 
特征 ,是 由 这 些小 崇 水 池 ( 秆 春天 的 阳光 所 温暖 直到 池 之 底部 ) 中 
高 的 水 温 所 决定 的 ,是 由 其 中 存在 的 各 种 有 机 盾 , 以 及 硫化 毛 ， 和 
革 些 (沼泽 土壤 中 有 机 残余 物 分 解 时 所 发 生 的 ) 别 的 化 合 物 所 决 
定 的 。 
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FERRE HAM BA HEA BE FE SS US TE As THT AK LE HS TL AK PT BE 

FAD, A ARI Se Sg EE PY Le ee A BT | SE 
AEM SED AP REE ZA, RAHA BKABAG He 

09, KALE Ay 9 EES. ME SIG AE, 

FER EMR Heb. SA ep RL, 在 其 自然 切面 之 中 , 有 着 相 

当 大 量 的 褐色 铁 千 核 的 水 晶 状 况 积 物 若 人 注目 。 沉 积 物 本 身 的 形 

态 诈 明了 它们 是 在 不 大 的 浅 的 集 水 区 中 形成 的 .这 个 千 论 ,用 显 微 

SRA PHA OK AR aes T: 人 们 可 以 在 铁 千 核 中 

BREAN WENA. AK RE BBR RR 

“已 化 石化 了 的 " 辐 球 虫 属 (4ctirospjpaerium) 的 标本 (图 37)。 在 同 

一 些 结 夸 中 我 没有 能 看 到 铁 交 雷 的 遗体 , 但 这 是 没有 什么 值得 奇 

怪 的 ,因为 它们 所 分 泌 的 , IBA AAS AE, RAKE 

进行 辕 晶 作用 之 后 ,很 快 的 就 变 了 形 , 冰 且 融 成 一 片 了 。 

图 37 =y¥AgKka hy BEF Ay HERR th ( Actinosphaerium) 

在 地 形 改 变 时 , 在 Ha DAY As SSS SR US PK 

池 形 成 的 时 候 , 以 前 产生 的 宰 詹 结核 沉积 物 往 往 又 被 水 所 盖 满 , 兹 

且 和 新 形成 而 含有 很 多 有 机 玖 余 物 的 底层 沉积 物 进行 了 接 印 。 这 

些 艾 余 物 的 分 解 ,在 有 各 种 微生物 参加 下 ,不 可 避免 的 要 侍 史 有 氧 
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”化 铁 的 还 原 , 要 伴随 有 铁 的 亚 氧化 性 化 合 物 的 形成 。 这 个 作用 的 
”意义 至 今 仍然 是 估计 不 足 的 ,对 然 其 化 学 性 质 也 缺乏 足够 的 了 解 ， 

”因此 需要 较 嫩 地 加 以 讨论 。 同时 应 该 注意 , Bc SEM 
新 形成 的 氨 氧 化 铁 , 也 将 遭 到 同样 的 还 原作 用 ,如 果 它 们 落 至 有 机 
似 余 物 分 解 范围 之 内 的 话 。 

霍 普 - 塞 义 勤 尔 (Hoppe-Seyler, 1886) 早已 指出 了 , 由 大 微 生 
物 的 作用 ; FesO0s 有 还 原 的 可 能 性 。 作者 在 研究 加 有 石 总 和 氧化 
铁 的 一 升 的 手中 徐 维 素 在 嫌 氧 条 件 下 进行 分 解 的 时 候 , 肯定 了 在 
WES, 大 狗 加 至 溶液 中 的 16 克 氧 化 铁 之 中 , 一 牛 已 经 变 成 了 

FeS$。 除 此 之 外 , 溶液 中 还 发 现 有 少量 的 FeCOs(43 毫 克 / 升 )。 霍 
善 - 塞 义 勤 尔 不 能 把 他 所 看 到 的 还 原作 用 的 机 制 加 以 解释 。 

和 维 诺 格拉 得 斯 基 (1888) 借 向 认 霍 普 - 塞 义 惑 尔 的 这 个 试验 ， 
发 表意 见 道 : 在 自然 界 中 , 比如 在 沼泽 地 中 , 重 碳酸 亚 铁 是 由 认 
Res0s 的 还 原作 用 形成 的 “特别 是 在 徐 维 素 发 酵 的 时 候 。.” 在 欧 茂 
泳 斯 基 (OMergHcgzii，1926 ) 的 “微生物 学 原理 ?中 ,我们 已 经 发 现 了 
直接 的 断言 , 就 是 在 静止 的 水 里 , 铁 的 重 碳酸 咖 之 发 生 乃 是 Fe:0。 

”和 容 甲 烷 或 氯气 所 还 原 的 结果 。 

但 是 不 难看 出 , 霍 普 - 塞 义 勤 尔 的 实验 仍 不 足以 作为 这 种 千 
葵 的 根据 。 事 实 上 ,在 塞 义 勤 尔 培养 基 中 ,其 中 进行 着 各 和 维 素 的 分 

HR, 同时 带 有 氢气 和 甲烷 , 同样 也 产 生 硫化 毛 〈( 从 石膏 ), 而 硫化 
| 毛 本 身 也 可 以 引起 Fe.0, 的 还 原 。 在 自然 界 中 我 们 低 常 地 看 到 氧 
氧化 铁 转 变 为 FeS, 特别 是 在 静止 院 水 池 的 洪 泥 里 (在 这 里 硫化 氨 
的 形成 帮 是 植物 和 动物 遗体 腐败 的 结果 , Be AS ae Ba PSR RTE FB 

天生)。 但 硫化 铁 (FeS) 已 经 就 是 亚 氧 化 性 化 合 物 了 , 写 在 浴 液 中 

， 有 游离 二 氧化 碳 存在 的 时 候 ， 很 容易 转 为 Fe\HC0s)*。 由 此 可 网 

Fes0s 的 还 原 , 虽 扰 氨 或 甲烷 参加 也 可 以 进行 。 

这 个 结论 的 正确 性 是 很 容易 用 一 般 的 试验 加 以 检 证 的 。 取 少 

量 新 沉淀 的 氢 氧 化 铁 或 小 的 打 碎 了 的 沼 铁 矿 ,加 入 水 , 王 且 将 此 获 
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得 的 黄 褐色 悬 液 通 以 硫化 氮气 流 几 秒 钳 。 根 据 沉淀 之 变 黑 序 可 以 
PAT FeS 的 形成 。 现 在 如 果 再 以 二 氧化 碳 气 通 人 同一 液体 2 一 3 
FSG, 滤 出 沉淀 , 那么 在 滤液 中 很 容易 [借助 基 红 血 叫 一 一 
KsFe(CN)e] 发 现 为 量 显著 的 氧化 亚 铁 。 同一 悬 液 的 另 一 部 分 只 
通 以 二氧化碳 (无 硫化 氨 ) 作 为 对 照 。 在 这 种 情况 下 ， iE AAS 
BA HE FeO woe R. 

R55 RTE BS GEE UCB (SBA IR in) BPR A 
BFA SERRE SEM HLS 和 CO, 气 的 微生物 学 作用 。 因此 ， 
在 同一 沉积 物 中 有 氧化 铁 存 在 时 , 不 可 避 邵 的 就 会 发 生 有 很 易 深 
fy BES Fe(HOO。),; PRE POR UTR 
化 性 活动 。 这 些 作 用 可 以 下 列 方 程式 表示 之 : 

(1) Fe,0O,+3H,S— 2FeS+3H,0+8S 

(2) FeS+2H,CO,=—— Fe(HCO;),+H,S 

在 斯 达 洛 谢 里 生物 学 试验 站 附近 ,上 壕 氧化 亚 铁 发 生 的 过 程 ， 
”特别 容易 在 春天 , 紧 在 草地 低 蹇 处 当 洪 水 过 去 之 后 看 到 。 在 这 个 

时 期 中 ,在 成 了 沼泽 的 地 方 以 及 在 小 的 静止 崇 水 池 沿岸 地 区 之 内 ， 
每 一 个 财 , 每 一 个 积 水 的 小 四 ,都 舍 有 茂盛 的 各 种 有 机 体 的 植物 和 
动物 生体 , PLC, 这 些小 宕 表面 上 的 铁锈 薄膜 证 明了 小 
塞 中 有 氧化 亚 然 存在, ii WR ZTE BIE R79 HS FeO RRA 

WHE PATA EME AAD S IM. FE BMT AS 

难看 出 同时 也 形成 气体 一 一 甲烷 ,氢气 ,二 氧化 矶 和 硫化 氨 。 在 压 

土 时 ,这 些 气体 常常 带 有 声响 的 癌 外 浴 出 。 

在 自然 界 中 , 件 随 着 铁 组 苗 的 其 他 生物 有 机 体 , 在 铁 壮 菌 的 分 

做 和 生命 活动 上 ,是 起 一 定 的 作用 的 。 这 个 环境 的 生物 学 因素 ,有 

时 具有 十 分 重大 的 生态 学 意义 。 从 这 个 观点 出 发 ， 铁 多 苗 和 稼 藻 

之 间 的 相互 关系 就 特别 有 意义 了 。 

所 有 的 铁 钥 著者 是 好 气 的 。 它 们 的 独特 呼吸 作用 所 需要 的 氧 

气 , 比 氧化 有 机 持 的 有 机 营养 钥 雷 的 正常 呼吸 作用 所 需要 的 氧气 ， 
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要 大 得 多 。 因为 称 莹 在 日 光 中 经 常 放出 氧 , 所 以 在 自然 界 中 我 们 
常常 发 现 铁 租 菌 和 这 些 天 然 氧 气 发 生 者 共处 一 起 , 就 没有 什么 奇 
怪 的 了 。 

这 雨 组 生物 有 机 体 之 间 的 相互 关系 , 根据 有 机 体 的 亲密 程度 
而 有 所 不 同 。 BRAS REE EE SL (就 是 铁 租 菌 简单 地 定居 评 
WEAE LD) ,还 时 常 有 毫 无 疑问 的 附 生 , 甚 至 看 来 还 有 早 正 的 共生 ， 
也 就 是 两 种 或 若干 种 生物 有 机 体 生理 学 上 相互 适应 的 共 楼 关系 。 
这 种 相互 适应 性 多 牛 表 现在 , 一 个 共生 者 的 代谢 活动 产物 立 序 秆 

” 允 一 共生 者 所 明 收 和 利用 。 这 种 生理 学 上 的 相互 影响 往往 反映 到 

共生 者 的 形态 学 特性 上 , I BL CPST EOE A EE A, 
又 为 它们 生理 学 上 的 相互 关系 的 特性 所 决定 , 处 於 因 果 性 的 从 属 
疼 后 者 的 地 位 。 

在 最 善 通 的 铁 租 菌 -一 赭 色 半 站 菌 一 一 方面 , 早已 发 现 有 时 
有 和 薰 类 共 楼 的 现象 了 。 在 第 温 泊 尔 河 左 侧 低 的 河岸 上 ,在 春天 泛 
每 之 后 形成 的 小 崇 水 池 中 , 入 们 常常 可 以 看 到 这 些 铁 站 菌 稠密 的 
PEGE RSA, Ze ESE TERR AU ER (Leptothrin) Sty 
Fs EAA Bh AY, ABI AMR AS AEE I TOE 

ESB SC PEMIIAC ERP LAT A AL SETS, WEEE PS A 
PRR Za As ee A SE FE HORT 

cl ee 

kt ae eee 

ne ©~ = 

7S Be Ala, BY SA Ba ASLAM 5 HY A a it, Se BE A 79 

FE BH HY By AL EE SP IL Be 

3 如 果 把 少量 的 这 种 “棉花 ” 放 在 高 而 充满 水 的 烧杯 中 , 那 就 很 
BAA ee BIS AI SR, MEA KE, IEA EF 

BAER EF TER , RIAA WADA 

FEDS AR ZT, PTS “AE” ik, FER RR 

”中 ,在 上 面 提 到 过 的 崇 水 池 里 ,也 可 以 发 现 恰恰 同样 的 向 上 向 下 相 

ARSE, TEX, 它们 显然 具有 一 定 的 生态 学 意义 。 夜 间 

锦 到 压 部 , 胃 赴 就 沉 到 一 个 比较 富有 重 碳酸 亚 铁 ( 从 进行 着 铁 的 氧 
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APE As AE FAS ERE PS He) 的 环境 中 了 。 自 
天 浑 上 表面 ,这 些微 生物 又 处 在 不 只 是 为 氧气 所 馆 和 了 的 ,而 且 还 
是 为 太阳 光 晒 热 了 的 水 中 。 这 十 个 因素 一 一 氧气 溃 度 和 温度 的 升 
ies —— 227A Ps 8, A AAS 

B— Fok — BA en i —— Be A SE, FH AE 
ETE SNE A RL” TJ. RSET) DB RAGE [8 
LY, 事实 上 , XPSRLS LCM BES WARS 
$0 PR A AS Ey FEE BANE BAY LITE S&T SO 
Breech, TERURURR (ERA Boy, LRA EERE 
物 一 样 地 定居 在 藻类 上 ,有 些 地 方 还 密 密 地 长 在 它 个 的 周围 。 

图 38 ASR RAM STS PRR ARE IRR ZI. KKH 900 倍 

2B ie FA A Ts FE Es RRA ERR, 我 们 ERB. 

提 到 过 了 。 

A RERE E— 7 AEA RIA RE, 发 现 到 了 一 个 大 的 

水 网 (Hydrodictyon reticulatum) ys, SATA AMAR BS 
i. RiP ZK TEM KA—H koe. BRT ARETE 

GALLE ZI 5 te A TA a ke A ad YS Bo 



po CREM SMpA Ss 155 

FEE RTE SG BIL FES HOE 璃 管 (这 些 玻璃 管 长 时 期 地 被 放 
在 光照 之 下 ,站 且 有 自来水 组 组 流 过 。) 的 内 壁 上 , BB, 在 单条 胞 
的 稼 莹 之 间 , 有 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 茂 语 生长 ( 霍 洛 得 尼 ,1922)。 

铁 租 菌 和 蔬 类 比较 密切 共 棱 的 场合 是 上 面 (78 一 81 页 ) 所 记载 
的 Psichozormzium。 正 如 已 经 提 到 过 了 的 ,这 些 千 构 是 由 炙 蔬 链球 
铁锈 菌 多 胞 在 革 些 稼 状 营 类 的 表面 所 形成 的 疣 瘤 所 组 成 的 。 对 疼 
四 茵 蘑 来 ,好 像 别 的 刚才 讨论 过 了 的 例子 一 样 ,和 营 类 的 紧密 联系 
具有 积极 的 意义 , 它 可 以 保证 租 菌 有 较 好 的 氧气 的 供应 。 但 是 , 显 
IAM AM AUREL A EA, APA 
AEE KM AMIOS , 具有 崇 藏 性 的 营养 物质 , 就 可 以 
证 明 这 一 点 。 根据 大 多 数 蔬 类 学 家 的 意见 , 这些 租 胞 就 是 蔬 类 的 
体 眼 锈 胞 (akinete) ,其 中 在 整个 冬天 中 , 都 保有 生命 。 正如 加 义 
杜 科 夫 (TaiiryFoB，1905) 指 出 了 的 , 在 过 冬 的 时 候 , WKAR AMI 
外 面 所 披 有 的 大 量 胶 质 六 瘤 ,能 够 起 适应 的 作用 ,以 保卫 藻类 条 胞 
驶 了 予 受 气温 的 激烈 变动 和 机 械 的 损坏 。 

在 春天 , 当 休 眠 和 胞 分 裂 和 生长 开始 的 时 候 , 由 它们 产生 的 年 
PERE AEG, Ha OTE AC AR ALS Tei SS HA HE ,就 又 被 
PHBH T 

所 有 这 些 事实 指出 , 在 这 个 情况 下 , 铁 竹 菌 和 藻类 之 共 楼 ,就 
上 面 所 指 的 意义 届 来 ,已 经 具备 有 芙 正 的 共生 形式 了 :在 两 种 生物 
有 机 体 之 间 已 友 建 立 了 一 定 的 生理 学 上 的 相互 关系 , 而 在 共生 者 
中 的 一 个 方面 ,我 们 甚至 看 到 在 这 个 基础 上 产生 的 形态 学 特征 , 借 
以 保证 把 已 建立 了 的 共生 关系 从 一 代 传 至 另 一 代 。 

1) 根据 伯 网 尔 (Paseher) 的 意见 (1924) 链球 铁 4m HI (Sideromonas) AIR 

(Conferva) , 黄 多 营 (Tibpomemaa) 之 问 的 相互 关系 就 是 这 样 ,只 翔 菌 估 便宜 , 芯 
类 总 是 受苦 受 损 环 的 。 作 者 的 这 个 精 论 是 基 於 天 瘤 之 内 蒙 类 禾 胞 设 有 分裂 作用 ， 
让 似乎 证 明 疙 瘤 对 它 合 的 正常 生活 功能 是 一 种 抑制 。 事 实 上 这 里 根本 谈 不 上 有 
什么 普 胞 生命 活动 的 抑制 ， 因 为 它 鲍 强力 的 积累 叶 系 素 和 储 喊 的 营养 物质 就 贡 
明了 这 一 点 。 在 普 茵 的 影响 下 ,区 类 翔 胞 内 的 生理 作用 探 取 了 另 一 个 方面 ,适合 

於 这 些 壮 胞 进入 新 的 发 育 阶 段 , 适 合共 它 从 之 转变 为 忍受 不 良 外 界 条 件 的 车 构 。 
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在 上 述 各 页 中 , RAM LRU T SE A AE 
态 学 的 重要 成 果 。 正如 我 们 已 经 看 出 的 , 两 种 意见 的 斗 等 昭然 贯 
穿 认 微生物 学 的 这 个 部 四 的 全 部 历史 之 中 。 Hk, MER ST 
基 首 先 倡 广 的 ,在 於 铁 交 菌 是 完全 独特 的 一 地 微生物 ,具有 积极 氧 
化 FeO 成 Fes0: 的 能 力 , 站 上 且 可 以 把 这 种 氧化 作用 所 和 构 放出 来 的 
能 量 在 自己 生命 过 程 中 加 以 利用 。 从 这 个 观点 出 发 , 自 营 性 营养 
可 以 作为 大 多 数 铁 短 菌 的 特征 , 它们 是 应 蔷 属 认 后 来 维 诺 格 拉 得 
斯 基 获 称 之 日 “ 扰 机 氧化 者 ”的 那些 微生物 的 。 
根据 另 一 个 见解 ( 莫 立 施 以 之 对 抗 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 概念 

的 )， 就 呼吸 和 营养 特征 看 来 , 铁 组 菌 和 一 般 的 腐生 性 的 或 机 营 性 
微生物 毫 无 区 别 。 根据 莫 立 施 的 意见 , 它们 最 典型 的 特征 是 能 以 
分 泌 采 态 有 机 物质 ,以 从 周围 溶液 中 吸收 铁 , 兹 将 其 际 积 成 氨 氧 化 
合 物 的 状态 。 

在 我 们 看 来 ,全 部 以 前 的 钱 述 , 十 分 清楚 的 指出 , 在 这 个 雪花 
中 我 们 应 该 站 在 惟一 边 , 如 果 我 们 不 存 有 仿 见 ,而 是 以 自然 界 中 的 
观察 和 试验 的 客观 查 料 为 指 斜 的 话 。 如 果 莫 立 施 的 见解 直到 最 近 ， 
仍 能 找到 自己 的 拥护 者 的 话 , 那 么 主要 的 是 因为 某 些 研 究 工 作者 ， 
多 牛 是 专业 形态 学 家 , 不 能 正确 地 理解 铁 普 菌 生理 学 问题 。 比如 
在 自己 的 专著 中 坚决 地 反对 “和 维 诺 格 拉 得 斯 基 的 理论 ”的 爱 立 斯 
(1910) ,就 没有 一 句 话 不 提 到 李斯 克 (1911) 的 研究 工作 ,而 这 些 工 
作 , 显 然 是 他 始 禾 所 不 能 明白 的 。 

“PL aE” GEAR HR KOT AKA, 在 目前 具有 更 重 
大 的 意义 。 它 逐渐 地 失去 了 维 诺 格 拉 得 斯 基 (1888) 所 和 给 与 的 那个 
明确 而 肯定 的 意思 ,转变 成 模糊 的 术语 ,被 用 以 标 读 生 理 上 极其 多 
样 化 的 微生物 。 所 有 可 以 引起 铁 之 从 溶液 中 下 沉 的 微生物 , 不 管 
GEA FIM ARASH PETER ALDI BED PARA 
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有 任何 任务 ,都 被 算 作 是 铁 翘 菌 了 。 比 如 在 著名 的 系 立 斯 (L5hnis， 
1913) 的 教科 书 中 ,我 们 就 发 现 , 对 认 这 个 术语 就 是 如 此 理解 的 .这 
位 作者 归 入 铁 普 菌 之 内 的 , 不 只 有 氧化 其 氧化 亚 铁 的 自生 性 微 生 
物 ( 关 於 它们 的 存在 , 弓 立 斯 ,不 像 莫 立 施 , 他 是 不 否 训 的 ) ,而 且 还 
有 一 切 ; 能 以 有 机 酸 的 铁 蔓 来 进行 营养 , 同时 同化 酸 , 把 氨 氧 化 铁 
作为 “不 能 被 消化 的 玖 余 物 ”而 积累 的 微生物 。 根 据 秋 立 斯 的 意见 
那些 氧化 或 分 解 腐蚀 质 物 质 的 四 菌 同样 也 是 属 认 铁 粗 菌 的 , 因为 
这 些 物 摘 往 往 在 溶液 中 有 保持 氨 氧 化 铁 的 保护 爵 体 的 作用 。 在 这 
些 物 质 被 钥 菌 分解 之 后 , 氨 氧 化 铁 就 下 沉 为 沉淀 。 

“SEAM Ba” 概念 的 这 种 奇怪 的 演变 , 其 原因 据 蕉 诺 格拉 得 斯 基 
BRE, 莫 立 施 以 及 萎 其 之 后 的 别 的 研究 工作 者 认为 这 些 征 生 物 
的 最 典型 特征 ,不 是 它们 的 站 胞 能 分 泌 氨 氧化 铁 , 而 是 一 望 而 知 的 
MUA BARRA, Ariel AST SAE re ah EE FET 
3E Fy BA a ES PRR RE 
研究 ， 在 比较 不 复杂 的 场合 中 显得 极端 地 复杂 化 了 。”( 稚 说 格 拉 得 
斯 基 ， 1922) 

如 果 正 是 这 样 ,那么 要 间 ,在 锥 诺 格 拉 得 斯 基 (1888) 第 一 个 著 
作 中 早 就 明显 地 拟定 了 的 正确 途径 , 在 研究 铁 和 网 菌 的 时 候 这 样 快 
地 失掉 了 ,这 是 应 该 怎样 解释 呢 ? 根据 我 们 的 意见 ,这 种 觅 高 正确 
途径 和 进一步 犯错 误 的 主要 原因 之 一 , 乃 是 因为 在 这 个 合 域 中 ,最 
初 的 研究 对 象 ,选择 得 有 些 不 好 。 现 在 我 们 知道 , 维 诺 格拉 得 斯 基 
用 以 实验 的 厚 精 将 站 菌 , 是 属 认 笨 性 营养 性 的 铁 MOA, 也 就 是 
静 , 观 情况 之 不 同 , 有 时 能 以 利用 各 种 有 机 化 合 物 为 其 营养 和 呼吸 
物质 ,有 时 能 以 氧化 重 矶 酸 亚 铁 和 同化 二 氧化 碳 , 也 就 是 转变 为 自 
营 性 营养 方式 。 可 是 因为 维 诺 格 拉 得 斯 基本 人 却 训 为 他 所 研究 的 
微生物 乃 是 整个 铁 因 菌 生 理 组 的 典型 代表 , BEE BIT ee 
菌 能 以 在 不 合 重 碳酸 铁 的 有 机 培养 基 上 发 育 的 莫 立 施 , 要 怀疑 自 
已 的 前 毕 千 论 的 正确 性 了 。 同 一 微生物 , 视 其 周围 培养 基 租 成 之 不 
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同 ,在 其 呼吸 作用 中 ,有 时 氧化 有 机 物 ， 有 时 氧化 无 机 物 ， 这 个 事 

实 , 看 来 莫 立 施 北 未 想到 ,因为 他 甚至 兹 没有 尝试 把 他 所 分 离 出 来 

PDEA bel TE LIL SP ET IEE 

如 果 任 何 另 外 的 一 种 , 比如 ST SL 氧化 者 的 嘉 反 铁 

柄 桂 霄 ,是 最 初 研究 铁 组 菌 的 对 象 的 艺 ,那么 我 们 不 得 不 在 以 上 的 

袋 述 中 ,十 分 详 和 多 地 加 以 讨论 的 一 切 怀 疑 , 反 对 和 迷惑 未 必 是 可 能 

的 了 。 可 能 , 我 们 现在 , 在 铁锈 协和 组 中 最 主要 代表 者 的 生理 学 方 

面 , 已 拥有 了 上 比较 确切 而 完全 的 材料 。 但 是 草 时 还 有 极 多 的 容 白 

点 需要 在 最 近 的 将 来 加 以 填补 。 首 先 应 该 加 以 研究 的 是 自然 界 中 

分 佑 最 广 的 “ 赭 菌 ”一 一 赭 色 再 和 细菌 的 生理 学 。 而 李斯 区 关 余 嘉 氏 

铁 柄 棍 菌 的 某 些 千 花 , 也 需要 验证 ,因为 这 位 作者 的 许多 具有 重要 

意义 的 试验 之 中 , 有 个 别 的 是 值得 引起 怀疑 (前 面 已 泛 指 出 过 了 ) 
的 。 ASRS FS BIT AL yy, ne Ee AM as A AS Fa AA a BA 
理学 则 完全 没有 加 以 研究 

在 用 所 有 这 些微 生物 做 奸 试 验 的 时 候 , “历史 的 教训 ̀  是 应 该 

加 以 充分 考虑 的 : 必须 根据 维 庄 格 拉 得 斯 基 在 研究 确 酸 化 锈 兰 时 

所 拟定 的 方法 ,从 应 用 和 纯 无 机 培养 基 开 始 。 正 如 我 们 所 看 到 了 的 ， 

李斯 克 在 这 方面 所 作 的 初步 工作 已 经 取得 了 许多 扰 可 置疑 的 成 

就 。 
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一 .自然界 中 铁 的 转化 和 詹 矿 的 发 生 

正如 糙 论 中 已 经 指出 的 , 铁 属 认 自然 界 中 分 伤 最 广 的 元 素 。 按 
” 照 克拉 尔 克 (Clarke, 1916) 的 总 结 , 这 种 元 素 , 根 据 其 在 地 壳 ( 直 到 
KA 15 KE) PIS BKB, 占 第 三 位 , 仅 坎 於 铝 与 砂 的 含量 。 
， 它 在 岩石 (组 成 我 们 的 研究 工作 所 能 达到 的 这 部 分 地 壳 的 ) 中 , 可 
” 旦 氧 化 性 的 ;也 可 呈 亚 氧化 性 化 合 物 状态 。 氧 化 亚 铁 在 晶 质 岩 ( 花 

”网 着, 办 长 兰 , 辉 长 兰 ) 和 海洋 沉积 岩 中 合 量 很 大 ,而 且 在 晶 质 岩 中 
ETE AS Beh, 在 海洋 沉积 岩 中 , 人 们 差 

”不 多 猎 常 可 以 发 现 碳酸 铁 ( 鞭 铁 矿 )。 氧 化 铁 ( 多 牛 是 游离 氧化 物 ， 
但 亦 有 部 分 呈 砂 酸 咖 状态 ) 乃 是 所 有 上 述 兰 石 的 固定 成 份 。 硫化 
铁 ( 自 铁 矿 , 黄 铁 矿 ) 的 分 售 , 同 样 也 是 十 分 广泛 的 。 在 量 的 方面 氧 
化 铁 稍 次 於 亚 氧化 铁 :根据 克拉 尔 克 的 报告 ,地 壳 的 表层 (至 芋 米 ) 
4y 3.39% FeO Fil 2.69% FeO; 。 

氧化 亚 铁 (上述 兰 石 成 份 中 所 含有 的 ) PR YR PARE A 
有 大 量 二 氧化 矶 的 地 下 水 中 , 站 且 和 地 下 水 一 道 被 带 到 地 壳 表 面 
上 来 。 除了 二 氧化 碳 之 外 , 根据 哈 德尔 的 报告 (1919), 有 机 酸 在 

| 铁 的 溶解 过 程 中 也 起 一 些 作 用 (这 些 有 机 酸 是 由 於 微 生物 的 生命 
活动 而 在 土壤 中 形成 的 , 花 且 随 着 地 下 水 证 至 很 深 的 地 方 )。 但 是 

| 这些 酸 的 作用 和 二 氧化 碳 的 巨大 作用 比较 起 来 是 完全 不 足 道 的 ， 
甚至 部 分 是 成 问题 的 。 直 到 现在 , Mie All AOA RE AEN, 在 
铁 泉 水 中 有 有 机 酸 的 存在 : 根据 已 有 的 分 析 , 所 有 其 中 之 铁 只 呈 

| FeCO; 状态 , 或 者 ， 确 切 一 些 说 ,是 FeO py REN 【其 组 成 至 今 
仍 不 清楚 ,看 来 是 符合 认 Fe(HCOs)， 公式 的 ]。 
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FLEE Ay EE PE Fy, 7K — BS A 
nse ke FeO 的 氧化 作用 。 但 是 在 自然 界 中 , Fett 和 O, 2 AlAs fl 
化 学 相互 作用 是 被 一 定 的 条 件 所 制 狗 的 。 | RPE, 倒 在 
做 开 着 的 容器 中 的 新 鲜 含 铁 质 水 所 发 生 的 变化 , 就 很 容易 相信 ， 
FeO 之 为 空气 中 的 氧气 所 氧化 , 只 能 在 水 的 表面 进行 。 水 面 很 快 
地 形成 了 一 层 很 薄 的 薄膜 来 , 由 认 在 日 光 下 分 射 , 也 就 是 发 射出 虹 
的 五 光 十 色 , 而 惹 人 注目 。 变 然 看 来 ,这 种 薄膜 好 像 是 完全 透明 而 
See, 但 是 如 果 把 它 从 大 面积 收集 成 小 志 , 那么 组 成 它 的 物质 
的 锈 黄色 就 变 得 很 显明 了 。 而 形成 普鲁士 昔 的 反应 则 又 澈 底 地 使 
我 们 相信 ,这 种 物质 是 氨 氧 化 铁 了 。 

膜 之 下 , 较 深 的 水 层 中 , 如 果 水 旦 静水 状态 ,而 不 能 机 械 地 和 
空气 相 混 合 , 那 就 决 看 不 出 Fe0 有 任何 纯化 学 氧化 的 痕 跻 。 其 故 
有 二 :第 一 ,在 没有 接触 剂 存在 的 时 候 , 要 使 Fet+ 的 氧化 反应 进行 
得 显著 地 快 ,就 必须 氧气 的 省 度 很 高 。 而 在 已 记叙 了 的 条 件 下 ,这 
种 高 省 度 的 氧气 只 有 在 和 空气 相 接 错 的 水 面 才 有 。 第 二 ,根据 关 亦 
这 种 氧化 作用 的 化 学 学 悦 的 近代 概念 , 碳酸 霹 (Fe(CO),) 或 重 碳 
Pete (Fe (HCG3).) TEAR AE Hh, i A KH (Fe(OH),) 

SUL HEY SES He, ALR EL HF By RK, (RB 7k TT 
形成 的 : 

FeCO,+ H,O == Fe(OH),+CO, 

正如 上 一 章 已 经 指出 了 的 , ORAS, 如 果 溶 液 中 
的 二 氧化 碳 是 过 量 的 , 那么 按照 质量 定律 , 水 解 作 用 几 几 乎 停止， 
六 且 实际 上 所 有 的 铁 都 在 溶液 中 呈 重 碳酸 亚 铁 状态 。 在 这 些 条 件 
下 , 正如 李斯 克 (1911) 所 指出 了 的 , 所 氧化 铁 的 形成 作用 就 停止 
了 。 由 此 可 以 得 出 结论 , 空气 中 的 氧气 事实 上 薄 不 是 和 碳酸 铁 起 
反应 ,而 是 和 人 氢 氧 化 亚 铁 起 反应 ,而 且 这 个 反应 可 以 按 两 个 方程 式 
进行 : 

2Fe(OH),+ H,0+0 = Fe,(OH), (1) 
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或 
4Fe(OH),+0,=2Fe,0,-3H,O+H,0 © (2) 

TARA AR BRD HE ke TE FB KT 79 B 

RPA Hie) HAAR), 

KRG LOK PR AAT CO,, Ain, SCHEME Fett 的 
RUC EAC RANE, (ELS AERA AR BLk Fe,0, 之 在 水 
面 上 形成 : 水 面 上 的 二 氧化 碳 省 度 , HRD AGES Pe, B 
是 比较 深 的 水 层 中 的 稍微 低 些 。 

但 是 在 自然 界 中 ,正如 我 们 已 经 不 只 一 次 地 指出 过 了 的 ,在 含 
SRR WOK WOVE, SLUT EE, 二 氧化 碳 的 溃 度 高 , LORI FeO 
的 纯化 学 氧化 作用 的 ,但 是 在 这 里 Fe0。 的 形成 却 进行 得 很 快 。 这 
个 作用 之 所 以 可 以 在 这 里 进行 , 仅 是 由 於 有 铁 租 菌 参 加 的 原故 。 在 
显 微 镭 下 观察 刚刚 形成 的 氨 氧 化 铁 沉 淀 : 它 几 几乎 是 纯 由 这 些微 
生物 氧化 性 活动 的 定形 产物 所 组 成 的 ,就 很 容易 相信 这 种 说 法 了 。 

由 此 可 以 得 出 如 下 的 结论 : (1) SEAM, 大 概 , 不 只 氧化 氨 氧 
化 亚 铁 , 还 可 以 直接 氧化 FeCO,; (2) 这 些 征 生 物 , 看 来 是 具有 接 
扔 性 地 加 速 Fer+ 之 转化 为 Fer++ 的 酶 的 , 最 后 (3) 在 自然 界 中 , 铁 
竹 莫 进行 着 极其 重要 的 生物 化 学 活动 , 包括 氧化 巨 量 的 氧化 亚 詹 
(为 地 下 水 所 带 至 表面 成 功 溶解 状态 的 ), 和 将 其 转化 为 不 溶性 的 
铁 的 氨 氧 化 合 物 。 

这 三 个 结论 之 中 , 在 这 一 章 中 , 我 们 最 有 兴趣 的 是 最 后 一 个 ， 
因为 它 对 於 铁锈 菌 在 生物 圈 内 铁 之 循环 上 的 作用 问题 , 以 及 由 放 

“ 写 个 生命 活动 在 国民 克 济 上 所 引起 的 某 些 实际 后 果 间 题 , 有 着 站 
接 的 关系 。 

为 了 型 清楚 某 一 生理 类 型 的 微生物 在 自然 界 中 的 作用 , 首先 
必须 确定 它们 的 生物 化 学 活动 ,怎样 影响 於 周围 的 环境 ,怎样 影响 
於 居住 谎 周 围 环 境 中 的 别 的 生物 有 机 体 。 从 这 个 观点 看 来 , 各 种 
不 同 的 为 铁 租 菌 生命 活动 所 制 移 的 现象 之 中 , 特别 值得 注意 的 有 
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两 个 : 1) ELVA ARTE rk He is De BR Moi AM 2) BETO AE ANY 
氧化 物 的 形成 。 悦 到 第 一 个 现象 , 那么 , 无疑 地 ,应 该 指出 的 是 对 
PALL TEMA ROM, Ge AP IE, BEA “RR” 
EA UB E EAS GE i 5) BEL 3 RI He GM) BY VA BE 
育 。 可 惜 , 铁 租 茵 在 自然 界 中 的 作用 ,从 这 个 观点 上 , 还 完全 没有 
研究 过 。 

由 於 这 个 原故 ,必须 指出 ,我们 对 认 铁 务 菌 在 土壤 中 的 分 做 和 
生命 活动 ,直到 如 全 还 是 什么 也 不 知道 的 。 不 容 怀 疑 ,在 许多 土壤 
中 , 特别 是 在 酸性 的 、 沼 泽 化 了 的 .通风 不 好 的 土壤 中 ,是 不 断 地 进 
行 着 件 随 有 氧化 亚 铁 形 成 的 微生物 学 过 程 的 。 詹 的 亚 氧 化 性 唱 

”类 ,从 较 深 的 土屋 (〈 铁 的 亚 氧 化 性 鼠 类 是 在 深层 土壤 中 形成 的 ) 向 

上 扩散 , BRIE ABS Le BA PAS Ae, 於是 
5c PR ea eS A ET ORE, 以 阻 止 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 ， 
粒 和 续 散人 和 引起 铁 之 从 土壤 溶液 中 沉淀 成 氨 氧 化 合 物 。 但 是 在 通 
气 良好 的 土壤 中 , 可 能 发 生 小 而 局 部 的 基地 , 这 里 占 优势 的 是 嫌 
气 性 过 程 , 从 而 制约 着 氧化 铁 的 还 原 , 制 狗 着 从 这 里 向 各 个 方面 护 
He, 随后 为 铁 短 菌 所 氧化 的 铁 的 可 溶性 亚 氧 化 化 合 物 的 形成 。 应， 
用 直接 观察 土壤 微生物 震 体 的 方法 ( 库 皮 娜 和 abiena, 1932， 霍 洛 
得 尼 ,1934) , 不 难 发 现 这 些微 生物 是 存在 在 各 种 土壤 中 的 。 尽快 
的 研究 这 些微 生物 是 现代 微生物 学 的 当前 任务 之 一 。 
铁 和 细菌 一 面 使 士 壤 除去 过 量 的 铁 的 亚 氧化 蕊 类 ,一面 减 低 它 

PADRE, 使 达 帮 最 利 认 大 多 数 高 等 植物 的 水 平 。 同时 这 些微 生 
物 一 面 把 可 溶性 的 詹 的 亚 氧 化 性 化 合 物 转化 为 不 溶性 的 氧化 性 化 
合 物 ,一 面 促使 这 种 生活 必需 的 元 素 之 在 土壤 中 建立 罗 常 的 储存 ， 
和 防止 它 之 被 大 气 降 水 所 完全 淋 深 。 

SEAM HVE PEN AS SS, 在 该 元 素 认 地 壳 中 的 移动 
上 具有 极其 重大 的 作用 。 由 也 它们 在 各 种 崇 水 池 中 这 方面 生命 活 
动 的 结果 而 发 生 的 沉淀 ,所 舍 之 铁 比 起 地 下 水 从 其 中 洗 出 其 所 含 
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”有 的 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 的 那些 岩石 来 , 要 多 得 多 了 。 正如 我 们 
«RABIN, 根据 克拉 尔 克 的 说 法 , 在 这 些 岩 石 中 (Fe0 十 Fe:04) 
总 含量 大 狗 是 6 多 。 而 作为 铁 短 菌 氧化 性 活动 的 产物 形成 亦 自 然 

” 界 中 的 神 铁 矿 ,甚至 含有 大 锡 60% 的 这 种 元 素 。 ILA, 自然 
|， 界 中 不 断 进行 着 的 把 铁 从 地 壳 深 层 带 至 其 表面 , 北 把 它 在 表面 省 

” 籍 成 含 金 局 铁 量 高 的 氧化 性 化 合 物 的 作用 , 是 紧密 的 和 铁 交 菌 的 
。 生命 活动 联系 着 的 。 
; 地 壳 中 的 铁 之 从 地 球 中 心 向 其 帮 面 移动 , 以 及 从 稀 松 的 状态 
。 变 为 比较 滤 和 其 的 状态 (借助 认 铁 租 菌 而 实现 的 ) , 在 人 类 的 经 济 活 
” 动 中 具有 互 天 的 意义 。 正 是 这 些 作 用 决定 着 可 以 开 探 薄 为 工业 上 
”利用 的 铁 矿 之 在 地 壳 表 面 沉积 物 中 发 生 。 SERN (作为 天 然 的 詹 
| « LIGA) ZS SRA HME, 现今 已 被 大 多 数 的 、 专 门 研究 

铁 矿 产地 起 源 问 题 的 地 质 学 家 所 承 记 了 。 这 个 涉及 到 作为 地 质 学 
。 因素 的 铁 笨 菌 活动 问题 ,是 值得 比较 群 租 地 加 以 研究 的 。 

我 个 这 里 所 指 的 矿产 , 有 着 各 种 的 名 称 一 一 按 其 所 在 地 的 性 
| 昔 , 和 部 分 地 按 其 结构 的 特性 而 定 : 生 草 土 铁 矿 , 沼 铁 矿 , 湖 铁 矿 ， 
| 草原 铁 矿 , 豆 状 铁 矿 等 。 它 们 是 由 相当 坚实 的 , 有 时 是 多 孔 的 , 具 
有 各 种 不 同色 届 的 铁锈 色 物 质 组 成 的 ,或 则 整 层 地 (厚度 和 长 度 不 
等 ) 层 列 在 别 的 沉淀 岩石 层 中 ,或 旭 形 成 大 小 和 形态 极 不 一 样 的 单 

| 不 结核 一 一 从 圆 跪 豆 的 大 小 直到 巨型 千 构 , 重 20 一 30 公斤 以 上 。 
特别 互 大 的 千 核 , 则 往往 其 来 源 至 今 不 明 的 .具有 寅 窄 不 等 薄 向 各 
， 个 方向 蚁 几 的 小 管道 和 空隙 的 整个 网 系 所 贯穿 。 

所 有 这 些 矿 石 的 无 机 组 成 星 极其 多 样 化 的 。 它 个 的 最 主要 的 
碍 成 部 分 一 一 氧化 铁 , 多 后 是 其 水 化 物 : 赤 铁 矿 (Fe;0s) ,水 赤 铁 矿 

UL (2F e,0;-H,0) ,水 褐 铁 矿 (TerzHT，Ees0s.3HsO) , 褐 铁 矿 (2FesOs « 

 8H,0), 7k +99" (Fe,0,-2H,O),=7k$+ 9k" (ammuur, Fe,O, « 
_ 8H,0), FeCO, URS ARR, BE IR BAAN TERN Hy RK 

的 杂质 状态 。 也 常 有 少量 别 的 岩石 ̀ 沙 , 粘 士 等 的 舍 有 物 。 詹 的 售 
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AEH HS 40 一 70% 。 每 种 矿石 的 组 成 , 显然 是 为 它 的 年 龄 和 发 生 
条 件 所 决定 的 。 比较 年 轻 的 铁 沉 淀 中 , 含水 量 大 的 氧化 铁 的 水 化 
物 ( 双 水 针 铁 矿 ,三 水 人 针 铁 矿 ) 占 优势 ,而 较 年 老者 旭 含水 较 少 , ae 
HERE HBA MR, A et EEE HL PKR A 
的 。 

关於 所 有 上 述 矿 石 发 生 的 问题 是 不 见得 可 以 引起 任何 定论 
的 ,因为 这 种 过 程 在 现时 代 中 ,我 们 还 是 很 容易 观察 到 的 。 

由 所 氧化 铁 硼 成 的 沉淀 之 在 各 种 崇 水 池 中 沉积 ; 乃 是 一 种 最 
普通 的 现象 ,正如 我 们 已 沟 不 只 一 砍 地 指出 ,是 铁 交 菌 氧化 性 活动 
的 结果 。 这 些微 生物 参与 沼 铁 矿 和 生 草 土 铁 矿 之 形成 的 想法 , 首 
先是 由 要 偷 堡 (1836) 所 提出 的 .他 只 知道 有 一 种 微生物 ,能 以 累积 
铁 一 一 合 铁 嘉 氏 铁 柄 覃 GH (Gallionella ferruginea), Abbe Hite 
(Ehrenberg) 推测 ,上述 铁 矿 正 是 由 这 种 微生物 的 遗体 所 粗 成 的 
(他 把 这 种 微生物 列 为 是 “铁甲 鞭毛 植物 ”, 或 砂 藻 )。 根 据 他 的 意见 
这 些 “ 蒜 毛 植物 ”的 壳 ( 含 有 砂 酸 和 氧化 铁 ) ,是 主要 的 形成 沼 铁 矿 
的 物质 。 但 是 爱 偷 堡 自己 也 了 解 , 其 他 的 微生物 也 兹 参与 铁 矿 的 
形成 。 在 他 的 一 个 著作 中 (1836) 我 们 发 现 有 , 关 认 他 在 泥 痰 沼泽 
地 或 其 他 场所 看 到 的 , 赭 黄色 的 松软 而 容积 麻 大 的 沉淀 的 记载 , 根 
据 他 的 看 法 , 这 种 沉淀 是 由 近乎 嘉 氏 铁 柄 查 菌 属 (Gallionela) 的 
BAD CAFES, 看 来 这 个 记载 就 是 描写 (GEF4e a 
青 格 所 发 现 的 ) 赭 色 符 细菌 (Zeptotriz ochracea) 皮 闽 的 团 块 的 。 受 
偷 堡 还 在 显微镜 下 研究 了 各 种 生 草 士 铁 矿 的 标本 , We BE 
论 , 裔 为 其 中 含有 十 分 类 似 含 铁 嘉 氏 铁 栖 查 菌 的 和 结构。 

维 诺 格拉 得 斯 基 (1888) 发 表意 见 道 ,“ 大 家 所 知道 的 所 谓 沼 詹 
矿 , 湖 铁 矿 , 生 草 土 铁 矿 等 铁 矿 的 谭 大 沉积 物 , 看 来 ,是 应 该 把 自己 
的 起 源 归 之 於 铁 秋 菌 的 生命 活动 的 .” 

莫 立 施 (1892，1910a) 也 很 详细 地 讨论 了 关 认 生 草 土 铁 矿 和 
其 他 铁 矿 的 发 生 问题 。 但 是 因为 他 所 研究 过 了 的 61 个 (从 不 同 地 
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点 得 来 的 ) 样 品 中 ,只 有 四 个 其 中 发 现 有 铁 交 菌 的 嘉 色 铁 柄 查 苗 和 

赫 和 细菌 的 遗体 ,所 以 作者 得 出 结论 道 , 促 管 铁 租 菌 , 扰 疑 地 ,是 参与 

生 草 土 铁 矿 的 形成 的 , 但 是 受 偷 堡 和 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 却 夸大 了 它 

们 在 这 个 过 程 中 的 作用 。 

关於 莫 立 施 的 这 个 意见 , 查 彼 克 (Czapek，1905) 正 确 的 指出 ， 

生 草 土 铁 矿 中 ,缺乏 很 容易 在 显微镜 下 埠 别 出 来 的 铁 交 菌 的 遗体 ， 

Wa RRA BE BB Se Aid EAE ts Hos TL FS IT EB IB IE 

SESE, BUPA EE SS BOA A J EA Re PRA BL TT RATE 

的 ) ,逐渐 地 遭受 着 各 种 相当 激烈 的 变化 ,能 以 把 它们 原来 面貌 完 

全 地 掩盖 起 来 。 在 这 方面 , 胁 态 氨 氧 化 詹 〈《 开 始 组 成 这 些 千 构 的 ) 

之 转变 为 结晶 状态 是 具有 特别 重大 的 意义 的 , 而 且 这 种 现象 还 伴 

随 有 和 水 分 逐渐 丧失 分 不 开 的 纯化 学 变化 。 YR BAR (Schorler, 

1906) 在 研究 由 嘉 色 铁 栖 析 菌 的 生长 所 引起 了 的 自来水 管 中 “ 铁 

锈 形成 过 程 时 , 断定 , 在 最 初 仅 仅 由 这 些 铁 和 细菌 的 小 鞋 组 成 的 逐 

渐 积 轰 的 铁锈 沉积 物 中 , 随时 间 的 加 长 而 进行 着 “分 子 移动 "。 在 

“铁锈 沉淀 的 表面 开始 进行 氨 氧 化 铁 的 结晶 作用 ,以 导致 形成 ,或 

者 是 相当 规则 的 六 角形 小 片 , 或 者 是 一 个 结晶 和 另 一 个 结晶 联合 

成 密实 的 块 状 体 。 在 这 十 种 情况 下 , 都 是 不 可 能 在 显 微 舍 下 区 别 

出 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 稼 体 来 的 。 

根据 沙 尔 勒 尔 的 意见 ,这 种 观察 可 以 使 人 设想 到 ,其 中 从 来 没 

有 找到 过 铁 移 菌 遗 体 的 生 草 土 铁 矿 , 办 葛 是 由 於 这 些微 生物 ,特别 

| Ee ES A HT BM BEAL 
TB THE GE A eS, BAS, AWE A A 

AVENE (191 a.) Ff , fee SRE Ja SSH LF > Aas Bh A eS 
其 , 阔 且 对 这 些 观 察 和 和 结论 还 附 上 了 自己 的 意见 : “AR, ARR 
中 ,这 确实 是 可 能 发 生 的 事情 。? 
根据 沙 尔 勒 尔 的 观察 可 以 得 出 结论 , 在 解决 关 认 铁 矿 起 源 的 
问题 时 是 决 不 能 单纯 地 依靠 显 微 仁 检查 的 碍 料 的 。 研 究 现代 条 件 
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下 铁 沉 淀 的 形成 , 可 以 获得 可 靠 得 多 的 结果 , 因为 不 需 怀 疑 ,在 旧 

地 质 学 年 代 中 ,富有 铁 的 水 里 ,也 进行 着 同样 的 现象 。 

葛 立 施 (1910a) 报 告 , 他 在 自然 界 中 研究 了 几 百 个 这 样 新 形成 

的 沉 证 ,发 现 其 中 有 很 多 是 找 不 到 有 任何 铁 钥 菌 的 , 而 另 一 些 则 可 

以 发 现 有 相当 大 量 的 铁 租 菌 。 根 据 这 种 观察 ,他 总 和 结 道 ,在 沼 铁 矿 

和 生 草 士 铁 矿 的 形成 中 , 和 钵 菌 生命 活动 无 关 的 物理 化 学 现象 要 

起 一 定 的 作用 。 

关 帮 莫 立 施 的 这 些 意见 必须 指出 , 我 们 亲自 的 观察 和 别 的 作 

Bie, 都 得 出 了 完全 是 另 一 回 事 的 结论 来 。 比如 高 尔 偿 尔 

(1918) 报 告 , 根 据 他 对 於 很 多 极其 多 样 化 的 铁 沉淀 的 观察 , 这些 沉 
演 主 要 是 , 落 且 有 时 和 纯 然 是 由 微生物 沉淀 的 铁 和 它们 的 遗体 所 粗 

成 的 。 我 们 在 高 尔 人 尔 著作 的 其 他 部 分 中 还 发 现 一 个 断言 ， 就 是 

自然 界 中 出 现 的 氧化 铁 沉 证 的 发 生 , TE TR KERALA RE 

AAAS) BY, | 

亲自 作 的 观察 也 使 我 们 得 出 同样 的 结论 。 在 我 们 所 研究 过 的 

各 种 及 水 凶 中 ,我 们 从 来 没有 发 现 过 那 种 ,其 中 完全 没有 铁锈 菌 或 

没有 其 “代谢 的 定型 产物 ”的 铁 沉 淀 的 大 团 乾 , 无 论 它 是 多 鼠 大 。 大 
多 数 情 况 下 , 铁 普 菌 和 其 代谢 产物 帮 是 合 铁 沉 汪 物 的 主要 的 甚至 

是 唯一 的 成 分 。 
”上 面 记 载 的 ,对 了 失 做 开 着 的 彤 水 池 中 ,氧化 亚 铁 纯化 学 氧化 作 

用 的 观察 , 也 使 我 们 作出 结论 , 这 个 因素 在 旧地 质 学 时 代 中 ,在 铁 

昨 沉 淀 以 及 从 这 些 沉淀 发 生 的 沼 铁 矿 或 生 草 土 铁 矿 类 型 的 铁 矿 的 

形成 上 , 慈 不 能 起 多 么 大 的 作用 。 显 然 , 是 从 水 中 吸收 铁 的 亚 氧 化 
性 化 合 物 ,在 自己 的 四 胞 内 把 它们 加 以 氧化 ,站 向 外 分 泌 出 旦 膝 态 
氧 氧化 铁 状 态 的 氧化 产物 的 微生物 的 生命 活动 , 在 这 PA PE 

常 是 首要 的 主导 力量 。 
Se he (1910a) 还 指出 一 个 促进 洲 解 在 天 然 水 中 的 铁 圭 变 成 

不 可 溶性 的 沉淀 的 现象 ,根据 他 的 意见 ,这 个 现象 在 铁 矿 的 形成 上 
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可 以 起 一 定 的 作用 。 大 家 都 知道 , 很 多 水 生 植 物 是 能 以 在 自己 的 

EAB E FEI FR HERA BARRE, MAD 
Hi (Pringcheim, 1888) fri pe ¥z (Hassack, 1887) 证 明 ,这 种 作用 

RRETEBIE PHET. HAE ARE RERT ARIE. 

ARTE oh GE FE ES PRR BR TERS SEATED PS 

Ay whe ES ie. WAN JE) EAP — A A SE RE 

WerPCaCOshy F UL. tp be Ve AH FASS BH : Ca(NO,).,CaSO,,CaCl,, 

Ca(CHsCOO)， 作 实验 求证 实 这 种 假定 。 在 0.1% Hb AK 

tp, Chara 的 细胞 披 有 一 层 CaCOs, 根据 作者 的 意见 , 只 能 用 瞪 性 

分 谱 物 的 分 泌 作 用 来 加 以 说 明 。 

“如 果 是 这 样 一 一 莫 立 施 (1910a) 写 道 一 一 ,而 我 不 认为 ,可 能 

提出 什么 样 的 反对 意见 来 ,那么 自然 地 会 认为 ,由 放 瞪 金属 的 碳酸 

足 的 分 泌 作 用 ……' 铁 的 化 合 物 就 必然 要 从 深 液 中 沉淀 下 来 。 

稍 晚 莫 立 施 (19100) 确 实证 明了 ,被 置 放 在 重 碳 酸 亚 铁 溶液 中 

的 水 生 植 物 之 表 , 披 有 一 层 铁 的 氨 氧 化合物 。 为 了 说 明 这 种 现象 ， 

他 又 一 次 地 探 用 了 同化 作用 的 绿色 植物 的 龄 分 记 理 花 , 同时 引证 

了 克 列 布 斯 (1886) 著名 的 实验 〈 死 列 布 斯 看 到 , Be HK WM 

《ZIze20) 线 体 在 日 光 下 可 以 引起 弱 的 酚 酝 溶液 的 发 红 )， 还 引用 

了 克 列 布 斯 ( 攻 ljebs，1886) Fripp ee vEAT EAA, BN AR IRA HAIL EA 

UTE ate eK An BR AP, 可 使 PTE i Pe GE 

色 , Wa Fk FEY CE eS iE ACT, AS Z% ASE YS 

«AR MIR Le TE B. 

| 关於 所 有 这 些 实验 ,应 该 指出 ,其 中 任何 一 个 也 不 能 证 明 水 生 

植物 之 绿色 细胞 在 日 光 下 是 可 以 分 沁 认 高 龄 的 。 克 列 布 斯 (薪酬 克 

和 莫 立 施 为 论证 自己 的 观点 都 便 引 证 了 他 的 话 ) 说 明 他 所 记载 的 

现象 一 一 栈 酝 溶液 的 发 红 和 普鲁士 刘 之 消 夫 WEAR EE Me PE 

物 的 分 泌 作 用 , 而 是 PARSE AG PE TA Ht YB A Be BR 

LAC AER FE EE) PAP aT ae PERIL AD 
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ETRE) ih BE ve FA BES BT PERS Scie, 那么 在 这 些 实验 中 

发 现 的 CaCOs Wy IE we AT A a A A i eS 

的 速度 不 一 样 : 险 离 子 的 吸收 较 快 随 着 在 溶液 中 有 Ca 六 离子 的 累 

A, MES BF AFAIK PHB AIL BYE, 以 形成 碳酸 钙 ， 沉 积 

PDN, Bs 

Be BS Kit ite— PS REREAD TB me PRE 

用 问题 。 

自然 界 中 的 观察 说 明 , 氢 氧化 铁 之 在 水 生 植 物 之 表 沉 积 , 狠 不 

能 视 为 是 正常 而 普 逼 的 现象 .在 量 的 方面 ,如 是 所 形成 的 氨 氧 化 铁 

之 量 一 一 和 詹 组 菌 所 分 刻 的 氨 氧 化 铁 之 量 比 较 起 来 是 微 不 是 道 

的 。 除 此 之 外 , 必须 注意 ， 沉 证 在 水 生 植 物 表 面 的 氨 氧 化 铁 , 不 可 

避免 地 在 它们 死 后 〈 在 植物 遗体 分 解 的 时 候 )， 要 进行 还 原 北 重新 

溶解 在 周围 的 水 中 的 。 相反 地 , 在 组 成 铁 葡 菌 的 皮 闽 和 小 董 的 沉 

演 中 ,通常 只 含有 极 少 量 的 有 机 物 , 因此 这 些 沉 淀 物 中 所 舍 的 氧化 

铁 , 可 以 相当 长 期 地 在 其 中 保存 其 不 变化 的 状态 。 

这 样 一 来 ,我 们 可 以 得 出 结论 ,在 可 以 参与 铁 矿 之 形成 的 各 种 

因素 中 , 铁 罗 菌 的 活动 , 扰 疑 地 具有 最 重大 的 意义 。 

很 多 从 事 於 研究 铁 矿 起 源 的 地 质 学 家 卡 叶 《Cayeux)，1916: 
Ke, 48.44 Fe (Gruner), 1922, 1924; 斯 维 达 利 斯 基 (CBEHTazmpCRKHE) 1924; 

维尔 旨 德 斯 基 〈BepHamcKHi) 等 都 抱 有 这 种 观点 。 可 惜 , 莫 立 施 和 

其 拥护 者 对 於 铁 和 细菌 生化 功能 本 质 的 不 正确 的 见解 ,已 经 芙 宪 进 

了 地 质 学 玄 献 中 ,特别 是 国外 的 , 兹 且 在 文献 中 打上 了 烙印 。 作 为 

一 个 例子 ,该 我 们 简短 地 说 一 下 格 和 鲁 勒 尔 关 认 密 纳 苏 达 (北美 ) 州 

大 湖 地 区 沉积 铁 矿 起 源 的 理论 。 铁 矿 的 沉积 物 在 这 里 占据 有 大 和 狗 

10,000 平方 哩 面积 , PIS FAH 330 IR, 其 中 铁 的 含量 是 25%, & 

属 的 总 量 达 2.102 公吨 。 

正如 格 鲁 纳 尔 推测 的 ,在 上 震 旦 纪 (BepxHe-[ypoHCE0e Bpema), 

北美 大 部 分 的 陆地 都 披 有 去 武 兰 或 其 他 含有 詹 的 〈《 呈 火山 凝 灰 石 
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FUE DR AKAS) 火成岩 。 RES RA ES, REED 
SEAR BE T bt es Fa TREAD I. PERK ERP RAR Pet”) ab 

变 成 了 溶液 。 在 含有 有 机 胶体 的 水 里 , 它 可 以 长 期 地 保持 不 变 , 甚 

至 是 在 氧化 区 域 之 内 。 同 样 砂 酸 也 大 量 被 溶解 。 有 机 袖 含 量 高 的 

”河水 将 铁 和 砂 酸 带 入 大 海中 。 
格 重 勒 尔 韶 为 他 所 研究 过 的 矿产 中 所 含有 的 铁 的 化 合 物 是 不 

能 在 活水 迪 水 池 中 形成 的 。 

pti BU PAW RBA, TER 关 和 鼻音 的 作用 

下 ,在 这 里 进行 分 解 作 用 , 菠 类 和 锈 菌 在 自己 的 生活 过 程 中 消耗 有 

机 物质 , 而 无 机 质 一 一 砂 酸 和 铁 一 一 则 用 以 构成 自己 的 网 胞 膜 和 

RH, 部 分 的 铁 和 克 酸 堕落 而 为 沉淀 , 不 依 有 机 体 的 生命 活动 为 

转移 。 
在 新 形成 了 的 铁 质 沉淀 物 被 埋 在 别 的 水 成 兰 下 以 前 , 组 成 这 

些 沉 淀 物 的 无 定形 物质 遭受 了 不 只 一 次 的 重大 的 改变 。 在 一 些 地 

方 它 重 新 溶解 和 扩散 ,而 在 另 一 些 地 方 重新 下 沉 为 沉淀 , 兹 且 同 时 

进行 着 部 分 铁 的 氧化 与 还 原 。 大 部 分 有 机 质 在 这 个 时 间 之 内 完全 

RAK OAK, RRS HIRES wa EAC RAKE 

Fa - SEAN 25 (poropuka-Takonura) 的 物质 一 一 大 湖 地 区 铁 矿 

之 主要 租 成 部 分 。 

在 参与 格 和 鲁 勤 尔 所 记载 的 铁 的 沉淀 过 程 的 微生物 之 中 , 根据 

这 位 作者 的 意见 , 铁 罗 菌 具 有 最 主要 的 作用 。 但 是 应 该 注意 , 格 重 

勤 尔 在 铁 竹 戎 这 个 名 称 之 下 , 阐 合 了 许多 极其 多 样 化 的 微生物 , 它 

们 可 以 引起 铁 之 从 溶液 中 下 沉 , 而 无 视 詹 在 溶液 中 是 呈 什 么 化 合 

物 状态 , ALINE RSE TE GAL BK ONE AB PARAS ET AEF. 正 

Wo BE Ha HTD, Ae ASD A ey SE BE BS EE RB 

BYTE A) BSA OL 32 BA PPR , 75 ER OT AY TL J 

Hs DAR TG, ATE EK A 95 TS, BEC HP A HE 

BAILS BRE , BR ARGE AM GA ALAS BASEL AS, 从 附 在 他 的 著作 中 
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BE BRE, AAPOR SC BY DIS HS 4 JE Rs 其 中 有 些 和 
SRAM Leptothria (Chlamydothria) J ¥p Sk 4m ca is RRA AL (HERS 
AR FR HER is EL STR ) 
(8B Ante SEY HP RE, JE BT 

属 的 话 , BD A SHAS Bh TPES RO EEE (EK) ， 
JE TE Ay EAA, 海水 中 直到 现在 仍 没有 发 现 本 属 和 菌 的 
任何 一 种 代表 。 所 有 我 们 知道 的 竺 租 菌 (Zeptotriz) 中 之 各 种 都 是 
和 典型 的 淡水 居住 者 。 正 如 我 们 已 沟 提 起 过 了 的 , 海水 的 征 瞪 性 反 
应 ,， 乃 是 海水 中 铁 粗 菌 发 育 的 严重 障碍 。 He RRR RS 
承 训 , 他 不 相信 大 湖 地 区 铁 矿 的 海洋 性 的 起 源 。 

有 趣 的 是 ,根据 斯 维 达 利 斯 基 (1924) 的 材料 ,在 克利 沃 罗 日 斯 
克 (Kpaeoporcg) 矿 产地 区 中 , 铁 质 石英 岩 的 沉积 物 具 有 透 镭 形 态 。 
在 这 方面 它们 是 很 像 第 浊 泊 尔 流 域 比较 年 轻 的 沼 铁 矿 的 沉积 物 的 
( 关 疼 第 涅 泊 尔 沼 铁 矿 的 沉积 物 我 们 上 面 已 提起 过 了 )。 已 经 指出 
的 事实 可 以 观 为 是 克利 沃 罗 日 斯 克 矿 产 的 淡水 性 起 源 的 间接 证 
据 。 斯 稚 达 利 斯 基 吏 为 铁 组 菌 参 与 这 些 矿产 的 形成 是 完全 可 能 
的 。 ae 
不 容 怀疑 , 氨 氧 化 铁 ( FHP ENT AE Gr Sh 4 A 

每 年 从 溶液 中 下 沉 的 ) 总 量 之 中 ,只 有 一 部 分 长 时 期 地 保持 着 沉淀 
状态 以 形成 铁 矿 的 基础 。 

自然 界 中 除了 铁 的 氧化 和 沉淀 作用 之 外 , 还 进行 着 超 对 相反 
的 , 铁 化 合 物 的 还 原 和 溶解 作用 。 大 家 知道 , 在 活 有 机 体 参 与 下 ， 
在 地 球 表面 进行 的 一 切 化 学 变化 ,都 具有 循环 性 。 只 有 这 样 ,生命 
才 可 以 在 像 我 们 行星 (根据 化 学 观点 ) 这 样 于 塞 的 系 入 中 不 停 地 保 
持 和 炎 续 下 来 。 直到 现在 , 在 自然 界 物质 转化 的 一 般 规 律 中 我 们 
还 不 知道 有 任何 一 个 例外 。 这 种 规律 普及 於 一 切 组 成 生活 物质 的 
元 素 , 或 在 各 种 与 生命 不 可 分 割 的 化 学 现象 中 被 其 所 吸收 的 元 素 ， 
其 中 包括 铁 。 
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FE TA Se DEAN BH AE AS EA, PR APN FE BEB SES YE TH A TE 
地 崇 水 池 中 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 的 来 源 时 ,熟悉 了 一 个 具体 的 , 铁 
的 相反 方向 的 化 学 变化 的 例子 。 这 些 循环 性 作用 , TEMES 
范围 内 , 不 停 地 在 整个 地 球 生物 圈 中 实现 着 。 上 述 作用 的 总 和 构 
成 了 自然 界 中 铁 之 转化 , 它 包 括 着 生物 有 机 体 生活 必须 的 大 量 的 
铁 。 铁 租 菌 在 这 种 整个 行星 范围 内 发 生 的 现象 中 所 起 的 作用 是 极 
RB AM: 正如 我 们 已 经 看 出 了 的 ,在 詹 的 亚 氧 化 性 化 合 物 的 氧化 

” 上 ,在 它 的 氧化 物 之 在 地 壳 一 定 地 点 的 滤 和 绑 上 , 首要 功能 都 是 由 这 
些 化 学 活 婆 性 极 高 的 微小 的 生物 来 完成 的 。 

二 .” 铁 和 组 菌 的 和 经济 意义 

作为 铁 的 累积 者 和 氧化 剂 , 铁锈 菌 的 活动 薄 不 总 是 伴随 有 有 
利 於 人 类 的 后 果 的 。 FeOs 的 累积 和 分 泌 过 程 , 正 如 我 们 已 经 知 
道 的 了 , 乃 是 铁 矿 形成 的 主要 原因 , 而 正 是 这 个 过 程 , 有 的 时 候 却 
对 南 人 类 狐 洲 活动 的 某 些 方面 有 有 害 的 影响 。 正 是 这 些 情 况 吸引 
了 了 研究 工作 者 们 对 认 这 组 微生物 的 注意 。 

我 们 早已 指出 , 由 共 铁 租 菌 之 在 自来水 管 中 大 量 出 现 ,世界 各 
国 摹 些 大 城市 的 给 水 工程 往往 被 破坏 了 ,现在 仍然 破坏 着 , 铁 四 菌 

”在 水 管 中 出 现 , 就 件 陆 有 相当 厚 的 一 层 “ 铁 锈 在 管束 上 沉淀 ,大 大 
地 沽 低 了 自来水 帮 的 流通 性 能 。 个 别 情况 下 , SOBRE AS RM 
完全 阻塞 ,以 至 使 水 不 能 流 过 。 

但 是 , 像 这 样 的 在 自来水 管 中 形 成 的 物质 ,和 芙 正 的 铁锈 是 阔 
无 共同 之 处 的 ,也 就 是 说 , 它 不 是 水 管 金属 詹 和 溶 认 其 中 的 氧气 之 

， 关 相 互 发 生 简 单 的 化 学 作用 的 产物 。 沙 尔 勤 尔 (1906) 在 研究 德 
烈 欧 金 自来水 管 的 同时 , 证 明 了 直径 10 厘米 的 水 管 的 内 部 表面 ， 
30 年 内 所 积 的 “铁锈 ? 厚 达 3 厘米 ,但 仍然 完全 无 损坏 : 这 些 管内 的 
黑色 涯 青 层 甚至 完 公 保存 (为 了 预防 水 的 腐蚀 作用 往往 从 水 管 里 
面 涂 上 一 层 黑色 涯 青 )。 可 见 复 盖 在 这 些 管 子 内 部 表面 的 “ 傣 锈 ” 
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是 完全 由 堆 溶 解 在 自来水 中 的 铁 化 合 物 而 形成 的 。 根 据 沙 尔 勤 尔 
HOE, 德 烈 欧 金 自来水 含有 总 共 0.2 一 0.3 毫克 / 升 的 铁 ， 这 样 极 
微量 的 铁 , 足 够 使 管子 在 30 年 内 从 里 面 封 上 一 层 厚 狗 3 厘米 的 氧 
化 铁 的 坚实 沉淀 ;相当 堆 每 年 增长 1 毫米。 

铁 的 这 样 强烈 沉淀 作用 没有 接触 性 作用 因素 的 参加 似乎 是 不 
可 能 的 。 而 事实 上 ,研究 工作 已 经 证 明 , 自 来 水 管 中 “ 铁 锈 ? 层 的 形 
成 总 是 和 铁 租 菌 的 生命 活动 密 不 可 分 的 。 什 么 样 的 铁 壮 菌 在 此 起 
首要 的 作用 一 一 主要 是 决定 於 自来水 的 化 学 碍 成 。 如 果 水 中 含有 
多 量 的 有 机 质 , 那 么 往往 是 痔 兽 菌 和 铁 罗 菌 (Crenotr 这 ) 占 优势 。 
在 怕 日 的 自来水 中 (来 自 夫 尔 大 夫 河 ) ,富有 腐植 质 化 合 物 , 莫 立 施 
所 发 现 的 就 是 这 些 类 型 。 此 外 , 也 很 频繁 地 发 现 植物 状 花 圳 鞭 虫 
(Anthophysa Vegetams) 和 集落 的 小 董 。 

Ub IR Bh REE BRS BK RADARS. Ae 
所 知 , 这 种 铁 租 菌 是 喜爱 儿 几 乎 不 含有 有 机 里 的 水 的 。 基 埔 在 本 
世纪 的 二 十 年 代 ,城市 供水 专门 来 自 自流 井 , 则 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 和 铁 
竹 菌 将 是 自来水 管 中 的 通常 居住 者 。 科 尔 克 维 兹 (Kolkwitz, 1909) 
也 指出 自来水 中 的 微生物 理 和 水 中 所 含有 机 有 物质 之 间 的 紧密 关 
系 : 在 缺乏 有 机 化 合 物 的 水 中 , 他 看 到 是 嘉 氏 铁 栖 杜 菌 占 优势 ;而 
FES AAR HP Be 

根据 沙 尔 勒 尔 和 别 的 作者 们 的 意见 ,“ 铁 锈 ” 在 自来水 管 中 形 
成 的 时 候 ,首先 在 它们 壁 上 出 现 的 是 单个 的 铁 和 细菌 集落 , EP 
起 来 相互 融合 , 最 后 整 层 地 披 盖 着 管 壁 。 随 到 这 层 铁锈 厚度 的 增 
加 , 它 的 较 深 的 外 围 部 分 得 受 到 逐步 的 改变 。 正 如 已 经 指出 了 的 ， 
氨 氧 化 铁 从 腰 体 状态 转变 为 结晶 状态 , 而 且 SRN ER AD RE An Be RAB 
ELAR WIE IRCA HOGS, 最 后 变 得 在 显 微 镭 下 完全 没有 办 法 加 
以 识别 。 

大 量 铁 和 细菌 和 们 所 分 泌 的 氨 氧 化 铁 之 在 自来水 管 中 出 现 ， 

不 仅 减 低 了 整个 输 水 系 和 统 的 流通 性 能 , IE EL AEE DEK EH. 水 
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PEE AH KF EAM EA BR As A BE 

RES. EK RATE. WEEK 
BY, AREAS RA, VE, 甚至 不 适 作 

茶 些 工业 之 用 。 莫 立 施 (1910) 记 载 了 一 
个 有 趣 的 例子 , Ha PS AK RGA TS RA 

HR, 一 个 大 的 造 绝 厂 就 不 能 出 产 纯 白 
SS eR Hea, 因为 水 中 含有 的 极 小 量 的 
氨 氧 化 铁 使 之 具有 清楚 的 黄色 。 

自来水 管 中 “ 铁 锈 ” 大 量 沉淀 时 , 管 
PEAT IS HRD , 以 至 必须 用 新 管 来 代替 旧 
管 。 也 可 以 应 用 各 种 机 械 请 音 法 , 除去 
管子 的 铁锈 。 为 了 这 个 目的 值得 提 一 下 
庄 巨 特 所 想 出 的 仪器 ( 圆 39)。 仪 器 之 最 
主要 部 分 是 由 几 个 圆 住 形 的 或 购 圆 形 的 
人 金属 体 组 成 的 , 金属 体 是 由 活动 “关节 ” 
相互 接连 起 来 的 , 落 且 配备 有 各 种 用 以 
Hl Fe EPH VIAN Te TIFFS ST I BR 

We. MEARE TE 1 ER 
” 欧 管 中 , 此 在 此 进行 快速 旋转 和 前 进 运 
动 。 这 种 运动 的 力 源 , 或 是 水 本 身 的 流 

BY (如 果 水 压 足 够 大 的 话 ) BRL FE HEE 
， 气 。 水 (或 压缩 空气 ) 搞 压 在 螺旋 面 上 引 
”起 了 旋转 。 按 随 着 管 壁 铁锈 的 清除 , 0 

| 器 便 沿 着 管子 向 前 汲 步 推进 。 为 了 调节 
工作 的 进行 , 如 果 必 要 , 可 将 仪器 拉 出 ， 
连结 以 缠 续 在 鼓 形 输 上 的 四 而 结实 的 销 

| 竹 。 利 用 这 种 装置 ，1905 年 在 德 烈 奖金 
是 《UpesereEH) 一 小 时 内 , TBR T 1,000 米 长 
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的 10 厘米 管子 内 的 铁锈 。 
防止 阻碍 水 管 流通 的 铁 沉 淀 之 在 自来水 中 沉积 的 最 合理 办 

BE, DY GARG BE TEAK EA KAZ BH, WK PERRI PTE AS 
化 合 物 . 为 了 除去 氧化 亚 铁 ,应 使 水 在 一 定 的 时 间 内 和 和 氧气 充分 的 
作用 ,加 压力 寻 空 气 呈 小 气泡 状 通 过 水 ,以 保证 最 好 的 通气 条 件 。 
正如 我 们 所 知道 的 , BIC Pe BE SE A Oe 

(Leptothria crassa), %FaZkHN HG (Crenothria polyspora) 等 ] ERA 
内 的 锰 (部 分 代替 铁 ), M 7k HP YE RE PE REN. TER HOSEA 
i — Bock SA BES —— AD, SEA ERIE 
为 量 还 多 。 根 据 李斯 克 (1926) 的 报告 ,在 一 个 德国 大 城市 中 为 了 
除去 锰 , 使 水 预先 流 过 大 的 沙 质 滤器 (充满 有 以 多 欧 铁 竹 菌 占 优 势 
的 铁 交 菌 的 活路 培养 )。 滤 器 内 的 罗 菌 便 从 水 中 吸 去 所 有 的 锰 , 以 
Be EAP Jes BEATE Ea AK EP RIE HS A RE BE, 就 将 
ROAR AY BERS T } | 

SA SVE PT | EB, AA PETE TA Hs HZ A AE BE UE, AR 
据 无 尔 塔 泽 洛 夫 (BaprasapoBb，1950) 的 意见 ,足以 使 压力 从 计算 数 
字 沽 低 达 12-13%, 薄 且 件 有 发 电量 之 大 量 损失 。 为 了 从 直径 小 
的 (500 毫 米 以 下 ) 痊 水 管 中 除 去 “铁锈 " 层 , 可 以 应 用 和 上 面 记载 的 
庄 无 特 氏 仪器 相似 的 联动 机 , 而 对 闪 直 径 大 的 给 水 管 一 一 则 使 用 
电动 机 旋转 的 铣 刀 和 钢 毛 刷 。 在 格鲁吉亚 苏维埃 和 社会 主义 共和 国 
的 水 站 中 ,铁皮 之 在 给 水 管 中 形 成 乃 是 极为 普 逼 的 现象 ,防止 这 秘 
现象 具有 极其 重大 的 实践 意义 。 

* * % % 

Aan DrPH 5 ERP IIR As Pe EK AEE: FTE AT EBS. tp 
Ar ORE BE , HEE Ee A SEA RAS. BHM 
合 物 甚 易 为 人 体 所 接受 , We BAB S| RO EER FC 
的 铁 的 制 成 品 时 ,所 时 常 发 生 的 不 良 的 后 果 。 可 惜 ,所 有 天 然 含 铁 
质 水 都 具有 一 个 坏 的 特性 , 它 大 大 的 局 限 了 它们 的 应 用 : 它们 是 不 
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FFE, ATM BOMER I RAE OR RSE. BEE BITE 
紧密 封 起 了 的 手中 , 这 种 水 也 会 很 快 地 失去 铁 ( 从 溶解 中 下 沉 为 氨 
氧化 物 状态 )。 人 : 

TE An] PB BH x (Adler, 1904) 所 指出 的 , PGE PUTA UE 

的 过 程 是 具有 纯 生 物化 学 特性 的 。 如 果 把 任何 一 种 防腐 剂 加 至 含 
铁水 中 ,或 者 用 适当 加 温 的 办 法 把 它 加 以 惯 重 消 毒 , 那 么 铁 之 下 沉 
虽 不 致 完 全 停止 ,也 可 稍稍 减缓 , 只 有 上 轻 过 很 长 的 时 间 之 后 , 才 可 

”及 发 现 有 勉强 可 以 看 得 出 的 沉淀 形成 。 同 时 弄 清 楚 了 嘉 氏 铁 栖 杏 
菌 乃 是 这 种 作用 的 主要 媒介 。 这 种 微生物 是 阿 德勤 尔 所 发 现 的 ， 
几 玫 乎 所 有 他 研究 过 的 具有 医疗 价值 的 ,无 机 铁 质 水 中 都 有 。 

人 人 提出 了 很 多 增加 天 然 铁 质 水 的 伤 定 性 的 各 种 方法 , 但 是 
它们 都 (包括 消毒 作用 ) 由 共 某 种 原故 而 不 能 达到 目的 。 最 有 意义 
者 一 一 从 理论 和 实践 观点 出 发 一 一 帮 是 阿 德勤 尔 (1935) 在 捷克 斯 

洛 伐 克 拟 出 的 方法 。 因 为 铁 交 菌 的 活动 只 有 在 有 游离 氧气 存在 的 
时 候 才 可 以 , 所 以 作者 建议 把 这 种 气体 完全 从 铁 暑 水 中 除去 。 为 
此 ,他 建议 ,在 每 个 刚 加 过 水 的 拱 子 中 ,在 其 封 塞 之 前 , 装 上 呈 螺 旋 
TRAE. 阿 德 勒 尔 试验 过 了 的 金属 之 中 , 最 合适 的 乃 是 铜 和 
铀 的 各 种 合金 。 这 样 在 弱酸 环境 中 (无 机 的 铁 质 水 由 认 其 中 有 庆 
高 二 氧化 碳 的 存在 , 故 是 微 酸 的 ) , 便 开 始 排出 呈 新 生态 的 氨 气 , 同 
时 由 亦 铀 在 电化 族 中 接近 重金 属 , 故 生成 之 新 生态 氨 为 量 极 少 。 
分 泌 出 的 氯 立即 和 氧气 化 合 ,形成 水 ,之 后 活化 氨 又 可 炎 续 生成 。 
这 个 作用 直到 一 切 涛 离 氧 消 失 后 才 停 止 。 

阿 德勤 尔 (1935) 的 试验 证 明 , 用 这 样 的 方法 处 理 过 了 的 水 始 
HEN WE ALTE 200 天 以 上 的 时 间 内 ,不 走失 本 身 的 医疗 性 能 。 从 
铀 螺旋 稼 转 人 溶液 中 的 铀 量 甚 微 , 完 全 不 影响 水 质 , 亦 不 碍 及 其 使 
Ai. 

[4h Za ZT 7S AEB i LE ARIAT FE A ARRAN 
3a Ae, AA Ei. AAT AE, ZED 

4 
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REP STARS ADA Se, BSE IAs, 但 对 

TASK AM ALN SEA AB TA] TY, BN BE AL TE YZ A i BS AFF TE Ahh BY A i 

铁 移 靖 的 生命 活动 。 在 这 方面 还 应 该 故 夭 进行 研究 。 



TM NEE Ee PPR ON Re cE ae ae cy 7 ' | ’ ef 4 

SOE TUM CSA TEA ik 

FES — FE A Et aos BJ — 2S (AD Se A SE, 它们 主要 

是 在 最 近 25 “AA BEAN, we A ea Sk HEB aS 55 — EE Ae fa Pa 

别 注 意 的 。 
* * 党 尖 

莫 立 施 在 1925 年 发 表 了 自己 观察 “ 铁 生 物 ” 的 结果 (这 些 观 察 

是 他 在 日 本 居住 的 20 年 漫长 时 期 内 所 进行 的 )。 这 个 著作 的 一 部 

Fh FE WK AM BAT 

果然 不 出 意料 , 莫 立 施 在 日 本 找到 了 几 几 乎 所 有 的 ,早已 在 欧 

洲 和 美洲 发 现 了 的 铁 兽 菌 苗 种 。 在 这 个 国家 中 , EM A SE 

氏 铁 柄 棍 菌 分 佑 得 特别 厂 泛 。 附 生 植物 之 中 , 还 常常 发 现 有 忒 氏 

FA QE AM PR A a 5 5 ESB A FA Bd UN AS HE BE DE FE POE eR 

DUAR PEGS FAM a , I — AI RTE A AEB 

ATL , RITHEIER A Boa HS 8 EB FA BE , FD 

他 以 前 〈 莫 立 施 , 19100) AF ae SATA AB PALS fe RA A] 

H, RAR HALA MM eR. 因此 不 能 不 承 训 一 个 

事实 ,就 是 神色 假 枝 闽 交 戎 作为 一 个 独立 菌 种 来 苹 , 在 自然 界 中 是 
不 存在 的 。 

根据 莫 立 施 意 见 , 大 色 炙 和 细菌 在 稻田 水 中 繁殖 得 特别 旺 忌 , 数 

量 上 ,超过 所 有 别 的 铁 狂 盏 菌 种 。 因 为 在 日 本 这 些 稻田 施肥 很 多 ， 

所 以 掩盖 着 稻田 的 水 就 “含有 十 分 大 量 的 有 机 物质 ,使 上 述 铁 和 站 菌 

获得 了 好 处 ,以 加 速 其 繁殖 。 根 据 莫 立 施 的 意见 ,这 就 证 明了 他 以 

前 的 材料 ,按照 这 个 材料 训 来 , 胡 罗 菌 属 在 没有 有 机 物 时 是 不 能 很 
车 地 生长 的 。 

根据 莫 立 施 这 种 意见 , 应 该 想起 , RA A (SEE TE 
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SU SES See PAE IE, BEI CAREMRE RM 
混为一谈 的 ) , ES BEEBE vk FB. AY, TE BR 
Srp ies (6 Sean BH HS Hs WH LEAL ZS , 甚至 完全 不 含有 有 
PVA, RIS, BIRGER SHV, TE : “ae 
加 许多 腐败 植物 遗体 到 水 中 去 , 革 些 铁 组 菌 就 开始 繁殖 得 特别 茂 
KE,” (ABBE, 这 些 有 机 残 余 物 主要 是 为 铁 的 氧化 性 化 合 物 的 
还 原 , 和 形成 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 〈 对 认 铁 多 靖 起 呼吸 基质 的 作 

用 ) 所 必需 的 。 
$e Tr hie TE OPS. I 

营 性 营养 都 还 没有 证明 。 根据 莫 立 施 的 意见 , re 
作 的 试验 是 需要 验证 的 “因为 从 那个 时 候 起 堆 洛 得 尼 已 帮 证 明 ， 
螺 柄 租 茵 一 一 就 正 是 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 ,而 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 又 不 是 别 的 ， 
而 是 ,大概 和 鞭毛 虫 类 似 的 有 机 体 的 含 铁 残 瞬 。? 

UE SEW , Fe AT IR Eh A KLAR AMA Sa, 
Se ie FEAEAPY BE Le, REIT YE (1911) ae ADL AS AE A 
RAI E ARAB TE A WORSE PTR BIE CSS A, 那么 这 
FE ey th TE EE PL ETE Ag PE, 
TH ES: fall a PEA BA TIE YA RE TL RE BTID 

WR: BEE RABE TE AS BY AH — By EE 
AE has DZ RAS, RT ET SEE 
了 李斯 克 的 和 结论。 其 实 ,一 望 而 知 , ZED, ATE 
成 的 同一 集落 的 所 有 分 枝 ,总 是 具有 同一 的 长 度 。 我 们 认为 ,这 种 
显著 的 事实 首先 是 由 於 每 个 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 和 胞 为 了 把 自己 的 体质 
增加 一 倍 , 以 达 适 合共 分 裂 阶段 的 大 小 ,需要 一 定量 的 能 量 。 但 因 
为 这 种 微生物 只 能 利用 氧化 亚 铁 为 其 呼吸 基 硅 , 而 不 能 同化 这 种 
或 那 种 有 机 质 ， 因 此 很 显然 , 它 在 两 个 顺序 的 分 裂 之 间 , 总 是 氧化 
同 量 的 FeO, 兹 且 相 应 地 分 泌 严 格 定量 的 Fex0。。 如 果 嘉 氏 铁 柄 
查 菌 秋 胞 可 以 利用 有 机 物 , 薄 且 能 在 呼吸 过 程 中 氧化 它们 的 话 , 那 
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么 在 氨 氧 化 铁 的 分 沁 和 外 胞 生长 之 间 的 这 种 不 变 的 比例 就 不 见得 
可 以 看 到 了 : 它 将 随 着 周围 溶液 中 有 机 物 之 质 和 量 而 变化 。 

莫 立 施 同时 还 估计 , 由 於 进一步 的 研究 ,很 可 能 会 产生 把 嘉 氏 
詹 柄 杆菌 归 入 鞭毛 虫 类 的 必要 性 。 嘉 氏 铁 柄 查 菌 和 某 些 集落 型 鞭 
毛虫 类 显著 相似 的 这 个 事实 , 当时 我 已 经 发 现 了 ( 雹 洛 得 尼 ， 
1924a)。 但 是 我 远 没 有 想到 , 以 后 要 把 它 列 和 人 鞭毛 虫 类 。 我 觉得 
蒂 是 不 可 能 的 , 因为 所 有 我 希望 在 嘉 氏 铁 柄 桂 苗 方面 找到 鞭毛 的 
实验 都 没有 成 功 。 锈 胞 的 微小 ,特殊 的 形态 , 以 及 分 裂 的 方式 , 无 
疑 地 ,都 可 以 说 明 , 在 我 们 面前 的 乃 是 惧 正 的 站 菌 而 不 是 具有 较 高 
毅 组 积 的 原生 动物 的 代表 。 

莫 立 施 在 日 本 观察 到 了 大 量 的 织 装 炎 站 菌 的 皮 鞘 站 体 。 莫 立 
施 不 知道 关 放 这 个 类 型 我 已 经 描述 过 了 ( 霍 洛 得 尼 , 1924 0), Abe 
它 另 一 个 名 字 一 一 Tozotriz ferruginea， 因 而 这 个 名 字 大 概要 算 
是 同 义 证 了 。 

莫 立 施 只 在 稻田 中 老 的 铁 质 沉淀 里 找到 旋转 糙 和 站 菌 的 皮 闽 。 
所 以 不 用 奇怪 , 这 种 微生物 的 兽 胞 被 他 忽略 过 去 了 。 指出 这 个 事 
实 的 同时 ,作者 推测 道 , 他 所 发 现 的 结构 , 也 许 就 是 钥 胞 的 分 泌 产 
Wp ,而 胃 胞 (和 嘉 色 铁 栖 查 菌 一 样 ) 只 位 认 詹 质 糠 体 之 顶端 ， 对 “ 骨 
骼 " 稍 加 震动 便 很 容易 和 入 体 分 开 , 如 有 时 在 花 吉 烽 虫 (4ntjopzy- 
80) 方面 所 看 到 的 一 样 。 我 们 已 经 了 解 这 等 推测 是 怎样 的 不 符合 
实际 情况 。 它 再 一 次 地 证 明 , 只 根据 一 个 铁 竹 菌 “代谢 作用 的 定型 
FU)” HIER HH SETA EAP BS IL GS i BE, FEE 

4 (WRG ANA WOR ESP , PE HEIR-S: TE A ARH PE ES 
UE IRAP , AWS FEL BARAT. AN APART JL 0.4—0.5 we HORNE, BEGR 
fs HED) FEE we RE I Fa PAE BAAN Ft kg SY WE Hw eB, 
AR iy PAGE I BSE Ye eH 8, TE AE FE Blt IE FED emg Be 
AA (Chlamydothriz thermalis), J¥2¥F6H4, Bri AE 1897 年 

BRE RE HARE REPAIR HP BERTIE eS Te — RR 
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类 型 IE AGATE SA . ROSE LU 2 A BD 

BUR = HFS (Miyoshi) 和 莫 立 施 (Molisch) 发 现 的 类 型 ,被 证 

SBE BRAMAN, 那么 这 组 组 菌 之 中 的 第 一 个 嗜 热 交 菌 便 

PAE To 
* * x 这 

大 家 熟知 的 名 为 嘉 氏 铁 柄 查 菌 和 螺 柄 组 菌 的 结构, 正 on 

提 到 过 了 的 , 长 时 间 的 被 认为 是 二 种 不 同 的 微生物 。 bLHE RSI 

证 了 某 些 论据 ,赞同 无 论 是 螺 柄 和 茵 的 袖 带 状 小 董 , 或 是 狭 的 稼 状 
BRAY A. 都 可 能 是 芒 微 生物 的 生命 活动 的 产物 〈 埠 洛 得 尼 ， 

1924a，1926a) 。 在 这 个 基础 上 我 建 凡 取消 妥 立 斯 (1910) 所 确定 的 

螺 栖 和 翘 靖 一 属 , 而 把 一 切 我 所 记载 的 新 型 铁 租 菌 ,就 是 租 胞 位 放 螺 

We KEE) Se ZARA A, ABS A SE fa He 1836 年 郎 已 确定 的 : 

BARBERA AB Ps. | 

(Bat, 有些 作者 训 为 这 个 问题 是 不 能 解决 的 。 李 斯 到 (1926) — 

首先 对 “ 螺 柄 锈 苗 和 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 是 否 惧 正 是 同一 种 生物 有 机 体 ” 
表示 怀疑 。 克 重 义 福 尔 和 凡 浊 尔 ( 攻 luyver und van Niel, 1926), 

Ae IF MER (1928) 等 也 都 表示 有 同样 的 意见 。“ 我 个 怀疑 一 一 克 . 

重 义 福 尔 和 凡 音 尔 号 道 一 一 堆 洛 得 尼 是 否 正确 ,他 假定 ,他 所 记载 

了 的 有 机 体 也 是 和 典型 吉 氏 詹 柄 桂 菌 乏 体 的 形成 是 相同 的 。” 

为 了 和 弄 清楚 这 个 问题 ,首先 必须 确定 “典型 嘉 氏 铁 栖 棍 菌 ?应 

蔷 怎 样 理解 。 如 果 我 们 请 教 任何 普通 微生物 学 教科 书 ,我 们 就 可 以 

在 那里 遇 到 指示 , 嘉 氏 铁 柄 棍 菌 具有 ”顶端 交纳 着 的 影 任 " 状 , 也 就 

是 好 像 把 稼 体 折 成 两 全 ,其 一 定 围 绕 着 另 一 个 螺 旋 状 强生 [人 参阅， 

此 如 ,欧美 流 斯 基 〈0OMexTHHCEHE)，1926; 李斯 克 1926]。 当 说 到 典 . 

型 嘉 兵 铁 柄 梯 菌 精 体 时 ,所 有 上 述 作者 所 指 的 正 是 这 种 类 型 。 

但 是 ,和 弄 清楚 头 一 个 记载 这 种 铁 稍 菌 的 受 偷 堡 本 人 所 看 到 的 : 

是 些 什么 ,将 是 很 有 意思 的 。 这 里 我 从 他 的 有 名 著作 “对 毛虫 类 是 
完全 的 有 机 体 ”(“Die Infusionstierchen als vollkommene Or- 
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一 一 

ganismen”) (1838) Fh 5] aE Six 

PLEAS HS ket lel (40). FE 

原著 (21 Ze, fel 3) AIP. Se 

SATE A BRR SE eH OE ah 区 

色 ,北上 且 从 说 明 的 文章 中 看 出 ， me rn 

是 在 放大 800 倍 的 条 件 下 给 出 图 40 SRE RHF (Gallionella 

的 。 为 了 有 把 担 的 解决 上 面 所 ferrugined) (AIR 2 fit 2) 

提出 的 问题 , Aa PS PS led RE Ts AA SE, BE fn PRAT 

WE Fe IAS EE Tes KER OIE BS BE HY HE HE, 72 FZ a EB 

(1910) “Fie HEH” T ie A PERL TE— PT ee —— BRAS 

(Spirophyllum ferruginewm) 2 FIM aK. 

在 爱 偷 堡 著作 的 插图 中 , Ay BY Sz FEA PA BR Os BE 

强 可 网、 而 事实 上 是 不 存在 的 皮 鞘 之 中 。 不 必 怀 疑 ,作者 在 这 种 场 

合 中 看 到 的 是 和 纯 光 学 现象 : 只 要 回想 一 下 , 在 他 的 那个 时 代 , 接 目 

BEES ZA EE, 当 时 消 不 能 消除 的 色 的 光 行 差 现 象 是 如 何 地 影 

响 了 显 微 侍 的 观察 。 还 有 作者 和 纵 制 这 些 皮 鞘 时 那 种 动 的 不 定 : 一 

些 稳 体 周围 有 皮 精 , 另 一 些 线 体 周围 则 没有 ,也 证 明 这 种 推测 是 合 

理 的 。 

这 样 一 来 ,可 以 背 定 , 受 偷 堡 在 以 嘉 氏 铁 柄 查 菌 这 个 名 称 描述 

他 在 铁 摘 水 中 所 发 现 的 微生物 时 , 研究 的 是 后 来 获得 了 新 的 名 字 

合 铁 螺 栖 和 葡 菌 的 那 种 类 型 。 事实 本 身 就 有 了 足够 的 理由 , 把 后 一 

个 名 称 当 作 是 个 毫 无 根据 的 同 义 字 ,从 微生物 学 命名 法 中 除去 。 

但 是 可 能 要 间 ,后 来 典型 嘉 氏 詹 柄 查 菌 被 记载 和 给 圆 成 “顶端 

BE RISE Eh” LG PEF EHS? 

应 该 指 出 , 1: — Fr PTE AS FE BE PEA HE BA ( G’allionella ferrugt— 
nea Ehrb.=Spirophyllum ferrugineuwm Ell.) AX A BET 

TORE PAA AE ZO, 还 径 常 发 现 有 成 对 的 小 带 (eS BFE AY, 
一 个 依附 在 另 一 个 旁边 的 小 带 组 成 的 ) .我们 已 经 讨论 过 了 (59 页 ) 

Na 
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EPRI. HAI (Griffith, 1853) 第 一 个 注意 到 了 这 个 
租车。 他 是 完全 错误 地 概括 了 这 个 现象 。 断定 “每 一 个 稼 体 是 由 
十 个 相互 交纳 的 维和 维 组 成 的 ,形成 平 的 复合 的 螺旋 2。 不 过 附 在 他 
的 论文 上 的 图 画 中 ,仍然 是 给 着 如 受 偷 堡 所 和 纵 的 一 样 的 宽带 集团 。 

(A UEC SRE ROE EAS Se Te 
He Au Pe KHL (1897) ee PR REP 
Fe BSE EASE ATS BE A SEL RS, LN TE a BE TE 
Sp ARAMA YT (MB RR AE A ST) 。 必 
SAIS , SONLTEAS HI OSS, ARE BE PE “SE BE 
ARB, Ve A ESE B-TYPE A, 
也 承认 ,他 的 结果 是 有 缺点 的 。 别 的 作者 , He SERRE (Suessen- 
guth，1927) 的 观察 , 确证 米 古 拉 所 记载 和 描绘 的 线 状 类 型 有 时 是 
确 可 发 现 的, 但 是 , 这 无 疑 地 乃 是 极其 稀有 的 现象 。 每 森 画 特 指 
出 ,在 他 的 材料 中 , 极 大 多 数 的 线 体 总 是 和 表示 螺 柄 秋 菌 的 纵 图 相 
符合 的 。 

促 管 我 从 各 种 不 同 的 铁 质 水 中 所 检查 到 的 沉淀 是 极其 多 样 化 
的 ,可 是 米 古 拉 所 记载 的 类 型 (其 一 端 带 有 圆圈 ) Sh SBI 
过 。 因 此 我 以 为 , 米 古 拉 和 格 利 费 斯 一 样 , 只 是 忙 於 概括 某 些 自己 
偶然 的 观察 , 我 也 以为 在 他 的 材料 中 远 不 是 所 有 的 稼 体 都 是 具有 
他 所 记载 了 的 结构 的 。 关 认 这 点 通过 他 的 著作 的 革 些 地 方 是 可 以 
理解 到 的 。“ 扰 论 如 何 一 一 我 们 从 他 的 著作 中 芒 到 一 一 两 个 硼 成 
的 稼 体 从 来 也 不 联 千 得 十 分 紧密 , 有 时 它们 之 问 甚至 还 存在 有 相 
当 大 的 空 着 的 地 方 >。 显 然 ,在 大 多 数 情况 下 , Hi “RRR” EE 
如 此 之 紧密 ,以 致 观察 者 觉得 是 联 成 一 个 整体 的 ; BR, eRe RHE 
Fis AA AAAS GY BRAS AE PE ET ZB He WE CE 
PARAS D, PRR LA RM) 2 

所 有 的 说 明 都 使 我 们 得 出 结论 , 受 偷 堡 首先 记载 的 ,确实 是 广 
泛 分 佑 认 自 然 界 中 的 典型 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 , 形成 的 是 带 状 的 螺旋 状 
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BEBE ANSE , MRE RT ASE RAR “TA vin BE ET 32 EP” HK . Ja 

ARAYA A EAE RARZY Sd, MUR SEAT TZ WO FT DK BL 

Fee Ie -S A GHD wD) 发 育 史 的 关联 ,可 能 是 很 有 意 
义 的 。 

有 时 , 邹 在 尊 胞 分 裂 之 后 不 立即 分 散 成 大 的 角度 的 条 件 下 , 旦 
雨 个 交错 稼 体形 状 的 小 董 是 可 由 嘉 氏 铁 柄 查 菌 的 年 轻 锈 胞 形成 
药 。 甚至 稼 圈 之 在 顶端 形成 也 易 於 从 这 个 观点 来 加 以 解释 : 可 以 
”假定 , 折 损 处 恰恰 是 发 生 在 两 个 交错 的 站 子 枝 固着 在 较 粗 的 母 干 
的 地 方 。 
但 是 , 还 有 可 能 , 这 种 稀有 形态 的 小 革 是 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 属 中 ， 

目前 仁 不 知道 的 某 种 铁 和 站 菌 的 分 泌 产 物 。 关 认 这 一 点 在 较 新 的 论 
铁 亲 菌 的 文献 中 ,我 们 已 经 受到 一 些 收 示 。 比 如 派克 -(P 丝 h1926) 
在 自己 葵 匈 牙 利 铁 和 菌 的 论文 中 , 就 把 嘉 氏 铁 柄 查 苗 给 作 典 型 的 
带 有 小 圈 和 和 纺 着 的 小 枝 (位 认 每 个 硼 胞 顶端 的 ) 的 受 针 状 。 不 过 我 
及 为 派克 的 观察 是 错误 的 。 由 认 达 而 夫 教授 的 热心 帮助 , 我 得 以 
有 机 会 检查 了 一 下 派克 在 他 的 实验 室 中 所 研究 过 了 的 材料 ,我 相 
信 ,那里 的 嘉 氏 铁 柄 查 菌 属 具 有 一 般 的 形态 。 看 来 派克 (1926) 把 
带 状 小 莹 变 粗 大 的 边缘 看 作 是 独立 的 稼 体 了 一 -这 是 一 个 错误 ， 
无 疑 地 草 些 别 的 研究 工作 者 也 陷入 这 个 错误 观察 中 了 。 

B. ©. Aide Ir MER (1928) FE rd EEN EP , 还 提 到 具 
卡尔 海 的 一 种 类 型 的 嘉 氏 铁 柄 查 菌 , 他 TE RA LA EPA 
面 ,观察 到 “ 称 体 的 图 状 弯曲 , 和 这 样 弯曲 了 的 入 体 顶端 的 相互 入 
先 ”。 布 特 开 和 维 契 把 这 种 类 型 分 成 特别 的 种 ,名 之 目 Gallionella 
tortuosu。 在 附 在 著作 中 的 显 微 照相 上 ,这 些小 荃 呈 绞 着 的 爱人 针 状 ， 
可 惜 ,没有 加 以 描写 。 

铁 翘 菌 之 所 以 吸引 研究 工作 者 们 的 注意 , 主要 地 是 本 身 的 居 
入 的 分 泌 能 力 , 分 泌 大 量 的 氨 氧 化 铁 成 功 不 同性 质 的 定形 辕 构 ( 皮 
畏 ,小 鞋 等 ) ,其 中 完全 没有 鼻 菌 的 站 胞 。 除 此 之 外 , 因为 这 些 千 构 
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ES i HOSE EBS A “TEASE RECS” (5 BRA EVE AT 3 
的 ) , PLEA, BEDE HAT SL Ae EGR EME, PAR APPR MBE 
竹 菌 的 研究 工作 者 ( 米 古 拉 ,机 立 斯 , 高 尔 仅 尔 , BEE) AEA Ee 
是 它们 生命 活动 的 死 产 物 , ARIS ROM AI, BS 
是 产生 了 许 许 多 多 充满 铁 盘 菌 研究 史 中 的 可 笑 的 错 避 ; 实际 上 只 
是 由 氨 氧 化 詹 组 成 的 死 的 穆 体 ,反倒 会 有 秋 胞 分 裂 ,有 集落 的 形成 
和 出 芽 ; 它们 黄 能 运动 ,还 有 什么 接 鲁 敏 感性 ,最 后 ,“ 原 生 硅 ”本身 
SPAS PRE: YASIR, SRE CE 

BY HY EEE MELE Hea LTR AEE EERO REE. Hed, 
彼 尔 费 列 夫 (Cephhumses, 1927) 就 把 我 在 1924 AE PPC ALNTTEM AE 
类 茵 的 铁 咖 , 当 作 是 和 束 划 烁 营 (Symploca) 相 似 的 集落 了 ,其 实 它 
们 是 纯 由 单独 的 四 菌 入 体 所 分 泌 的 所 氧化 铁 租 称 束 所 粗 成 的 无 棚 
身 的 千 构 , 毫 不 含有 生命 的 东西 。 

同一 作者 提 到 ,他 发 现 了 “在 稼 体 中 ( 嘉 氏 铁 栖 查 菌 和 螺 枉 和 
菌 ) , 稀 球 散 做 的 球鞋 形 的 基本 和 胞 单位 "。 不 容 置 疑 ,在 这 种 情况 
下 作者 是 想 错 了 ,他 或 者 是 把 妥 立 斯 当时 让 作 是 “集落 ”的 那些 小 
荃 上 的 疣 子 突起 ,或 者 是 把 偶然 粘着 在 小 到 表面 的 杂 菌 翻 胞 ,看 作 
32 GERM TA HANIA T 

KRAE KDA A Gallionella (= RRA AM BS Spirophyllum) 
ASE A BAT DEAS AT BS JA EAR 
AVE PERE (1927) AE EE. Ske AY eee 
HL: ARE T5 EE — Hr VELLA. 67S A eT 
‘a. Su, — Atk Rd 
SRE HENS SN ALY. FOWL SRS EGE TU 
标本 , 都 不 能 在 其 中 发 现 有 原生 质 体 …… 从 求 也 没有 在 里 面 看 到 
Als”. HH, 每 森 奋 特 还 记载 了 许多 的 、 他 用 以 试 加 在 小 莹 内 寻 
找 半 胞 的 染色 : 千 果 在 所 有 场合 中 都 是 负 的 。 

在 某 些 重要 的 地 方 , 彼 尔 费 列 夫 的 观察 是 不 正确 的 ,这 就 促使 
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PUP ARB WO ROLES TM RA EZRA. A 
Et eh Ae IF Tl FE BS” PEA HI : Leceskeella, $i82 GH JE (Spirothria) 和 
球 赫 铁锈 菌 属 (Sphaerothria) , 也 只 wR BET (EP eas 
后 者 在 湖 铁 矿 千 块 的 起 源 上 有 着 重大 的 意义 )。 
根据 我 们 所 知道 的 , 从 这 些微 生物 在 地 球 表 面 铁 的 转化 中 

的 作用 看 来 ， 铁 条 茵 之 参与 湖 詹 矿 沉淀 的 铁 - 锰 结核 的 形成 , 不 待 
说 ,是 极其 可 能 的 。 可 惜 , 彼 尔 费 列 夫 在 自己 著作 中 引用 的 , Fle 

”这 种 见解 的 理由 ,从 微生物 学 家 的 观点 看 来 ,是 不 能 识 为 全 人 信服 
的 。 不 过 关 帮 在 我 们 北海 中 的 完全 相似 的 千 构 的 起 源 问题 , 通过 
布 特 开 和 维 契 (1928) 的 研究 , 到 可 以 认为 是 弄 清 楚 了 。 这 位 作者 不 
只 成 功 地 在 不 和 久 前 形成 的 千 块 中 发 现 嘉 色 铁 柄 桂 菌 小 鞋 的 遗体 ， 

TE AR RS Te ES A BB AE, 在 取 自白 海 和 伯 胡 拉 
海 (Hegopa) 各 不 同 地 方 的 , A TE EAE PA AVES 

发 育 过 程 。 这 样 一 来 ,海水 中 有 典型 铁 交 菌 的 存在 ,已 经 头 一 次 的 
确定 了 , 同时 ,它们 在 那里 发 育 所 必需 的 条 件 也 被 弄 清 楚 了 : 底层 
派 泥 中 必须 强烈 地 进行 着 有 机 玖 余 物 的 分 解 作用 。 同 时 分 泌 出 的 
二 氧化 矶 扩散 至 上 层 浴 泥 和 水 中 ,以 改变 环境 之 反应 ,增加 有 效 性 
酸度 , Me FS DENA Wy Te Bs PE ANGE Bs EL Ay 
wm. 

这 样 一 来 , BRE, ik PSR, 
因 在 共和 氧 离子 省 诬 太 小 ,不 足以 维持 Fert+ 成 溶液 状态 。 这 种 假设 
性 的 解释 法 我 也 主张 过 的 ( 霍 洛 得 尼 , 1926a)。 我 的 另 一 个 假定 
一 一 关 帮 高 省 度 的 馈 的 不 利 影响 一 一 只 好 放 素 了 。 我 把 不 等 量 的 
NaCl 加 到 取 自 德 主 泊 区 斯 大 洛 谢 利 斯 克 生 物 实验 站 附近 的 泉水 
中 , 之 后 ,我 才能 以 相信 到 它 的 不 正确 性 。 原 来 , 甚至 在 溶液 中 的 
NaOl 省 度 比 海水 中 NaCl ye BE i TY UR HSA PEE, EEG SEAR EA 
AUD EMME BT ATE RE PE BE AR Pe BF (1927) th 
5] FASE SA RD RET Bs LI 
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SAFER KR PAG IEE RB KEE SS BIE 
AWA. 

BEL ER— PAVE Ai EME RZ Perseus 的 那 种 类 型 ， 
根据 他 的 意见 , 这 种 EY Le ERR RTE Be oh 2 ny SR 
毛虫 类 ,而 不 大 像 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 属 的 铁 租 菌 。 根 据 作者 所 用 的 记录 
看 来 , 稳 对 看 不 出 他 根据 什么 要 认为 这 种 类 型 和 对 毛虫 类 相似 。 屁 
HOSMER, 横 径 不 超过 Qu, 而 我 们 所 知道 的 最 小 对 毛虫 类 的 二 
般 大 小 也 在 5 10m, HR, 布 特 开 蕉 契 所 发 现 的 类 型 的 和 胞 中 ， 
决 不 能 发 现 有 任何 千 构 , 甚至 在 高 度 放 大 的 条 件 下 也 不 能 发 现 ， 
i WEE sh EA AMP, 则 很 易 看 到 空 胞 , 核 和 主要 的 、 很 粗 的 嘻 毛 
(它们 之 所 以 获得 鞭毛 类 的 称号 就 是 因为 有 很 粗 的 车 毛 的 原故 )。 
Perseus 小 莹 有 时 呈现 稍稍 明显 的 螺旋 状 峻 起 , IE AEA 5 EAS 
RRA BK. BRS, 有 的 时 候 ,， 雨 者 都 看 不 出 来 , 不 过 , 如 果 注 意 
到 , 该 类 型 的 董 往往 是 强烈 地 变 粗 大 了 的 和 披 有 各 种 形态 的 竟 瘤 
的 ,那么 就 是 可 以 理解 的 了 。 我 售 经 在 小 嘉 氏 铁 栖 棍 菌 方面 ,看 到 
AS FEAST, SEK ABER A, DE THE RABE 
TAH EE ALY, 有 时 十 分 厚 , DAZE OR Re ie RAE HK, 
Ti BE PP A LE ER, RASA REE 2 
PAY PRB, 而 假定 地 把 它 算 作 是 嘉 氏 铁 柄 杆菌 
属 中 的 一 种 ,似乎 比较 合理 些 。 

除了 Perseus 型 的 微生物 之 外 , 布 特 开 和 维 契 在 他 所 研究 的 菌 闵 
中 还 看 到 了 (大 概 有 很 多 ) 典 型 的 嘉 氏 铁 柄 查 菌 。 伯 胡 拉 海 和 和 白 海 
中 所 发 现 的 类 型 ,彼此 是 有 些 不 相同 的 , 作者 分 别 用 了 G. tortuosa 
和 G. reticulosa 两 个 名 称 , 来 把 它们 加 以 记载 。 可 惜 ,根据 著作 中 
现 有 的 硅 料 看 来 , 关 队 这 十 个 新 种 的 确定 , 究 黄 有 多 大 根据 ,是 难 
予 提 出 一 个 背 定 的 意见 的 。 作 者 认为 它们 之 问 的 主要 区 别 在 藉 小 
革 特 性 的 不 同 。 我 早已 指出 过 ,小 鞋 形 态 上 的 特性 只 有 在 ,我 们 所 
研究 的 各 类 型 发 育 在 同一 条 件 下 , WY OA KE BRE 
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属 中 之 各 种 。 只 有 在 这 些 条 件 下 ,我们 才 可 以 有 一 定 把 握 肯定 ,小 
著 的 区 别 是 由 芯 分 泌 它 们 的 和 胞 原生 质 之 种 的 特性 所 决定 的 , 而 
不 是 由 外 界 条 件 的 不 同 所 决定 的 。 但 是 , 正如 我 的 研究 大 嘉 氏 铁 
栖 梯 菌 (67 一 69 HQ) VE PT AEDT fy, SREB PAE. 

PE Ace Te ERT a GA FRI 是 他 在 不 同 的 海里 发 现 
的 ,所 以 它们 发 青 所 在 地 的 条 件 未 必 是 相同 的 ,因此 为 了 解决 它 全 
种 的 独立 性 问题 ,首先 必须 拥有 关 夫 站 胞 的 详 和 碍 料 。 可 惜 ,作者 
“报导 的 碍 料 , 在 这 一 点 上 是 斌 不 请 楚 也 不 详细 。 关 HYG. tortuosa 
的 彰 胞 , 我 们 只 知道 它们 作 九 圆 形 , 略 向 稼 轴 垂 直 的 方向 突出 ,大 
小 在 一 定 范围 内 变动 於 Lu 左右。 著作 中 眠 没有 附 有 给 图 ,也 没 
有 附 有 描述 这 些 条 胞 的 显 微 照相 。 

EHS G. reticulosa 儿 胞 的 资料 就 更 加 缺乏 了 。 作 者 只 指出 , 它 
们 也 是 卵 贺 形 的 , 但 比 第 一 个 类 型 小 得 多 ; 它们 的 大 小 不 超过 
O.5u, 几 玫 乎 作 球状 。 如 果 这 种 站 菌 的 站 胞 蛙 正 是 呈 这 样 小 的 球 
状 的话 , 那 就 不 能 理解 , 它们 能 用 什么 方式 分 泌 带 状 小 鞋 。 显 然 ， 
作者 未 能 观察 到 这 种 微生物 全部 的 发 育 阶 段 。 如 果 是 这 样 , 那么 
把 他 所 发 现 的 类 型 分 成 是 独立 的 种 , 是 为 时 过 早 的 。 IRATE 
RBG fh ALB VE ASHE LANL FESS DH HATE) TEBE EG DEA 
方面 也 是 时 常 可 以 看 到 的 。 

根据 所 有 的 谣 明 可 以 得 出 千 论 , 所 有 布 特 开 和 维 契 所 记载 的 徽 
生物 的 种 的 独立 性 ,暂时 是 值得 怀疑 的 ,只 能 承认 它们 是 相当 坚定 
Hy BPE EG DEEL HIB A. 

Ai PETE ME RAE AT EAE Hy ADR: FPS BE ES DE 
AWE IC EM LD. ARIE MESCANAS RR EA ASE ABE 
GAA BL SCS , ASS PY EEE als Ag A LR SC A EAR 
HE ARETE FA (2—3 9%) ABR ( BRAM SEIR) ih SS, AS Rh LY 
见 的 透明 绷带 ,不 与 KEe(CN)。 呈 铁 的 反应 ,可 以 被 龙 胆 紫 很 好 地 
着 色 。 但 是 ,这 种 查 料 是 和 我 的 观察 与 舒 森 硕 特 的 说 明 相抵 俘 的 。 



188 ee mm ) 功 

义 体 之 不 完全 溶解 只 有 在 那 种 情况 下 才 可 以 看 到 , 就 是 IMA 
标本 中 的 酸 类 份量 不 足 , 不 能 和 整个 被 研究 的 标本 中 之 大 量 的 
Fe, (OH), 完全 作用 。 重复 加 入 酸 类 即便 是 省 度 很 稀 的 , 嘉 氏 铁 柄 
址 茵 入 体 (如 果 它 们 不 是 很 早 就 已 形成 了 的 ) 胃 旗 会 消失 得 毫 无 痕 
跻 。 稼 体 之 能 以 被 龙 胆 紫 着 色 和 不 能 与 区 Fe(CN)s 起 作用 ,不 待 说 ， 
是 罗 对 不 能 证 明 , FAA ERR Nb SER HK J BTS PF By LBL 
AVR, WAFS 1H. EIR SEES DE TEI EB (SS 
引用 的 话 , 每 森 硕 特 也 认为 小 鞋 中 可 能 有 有 机 物质 存在 )， 也 不 能 
恋 明 这 一 点 。 这 也 许 是 因为 有 某 些 呈 采 态 无 机 物质 状态 的 杂质 的 
原故 。 筛 森 顾 特 指 出 , 36 Ge 铁 柄 查 菌 小 董 中 和 经常 有 铁 的 亚 氧 化 性 
化 合 物 存在 , 魏 南 得 斯 基 疯 为 其 中 可 能 有 硝酸 咯 的 存在 。 

ARIE MESS FB GED SE LVL, 看 来 还 训 为 这 种 间 
SARA RTE, 因此 整个 小 董 在 某 些 方面 能 以 动作 得 很 像 一 
个 生活 有 机 体 。 这 样 一 来 ,他 就 赋予 它们 以 “接触 刺激 性 ”, 说 它们 
能 以 独立 地 生长 ,甚至 认为 还 可 能 “在 小 董 之 内 借 其 中 发 生 着 铁 的 
氧化 作用 ,而 进行 着 同化 性 的 活动 ,而 如 此 所 形成 的 物质 则 顺 着 攻 
(Meh LAM, 也 许可 以 部 分 地 , FERAL pA”, ea 
此 可 见 , 他 实质 上 是 恢复 了 米 古 拉 、 妥 立 斯 等 人 的 老 见 解 ,站 上 且 在 
革 些 方面 , 还 要 比 这 些 作 者 人 更 深入 了 一 点 。 SREB 
分 生子 的 嘉 氏 铁 柄 查 菌 精 体 上 的 竟 瘤 突起 问题 , 布 AF IP MESH 
BY BEWARE RS, 这 些 结 构 不 只 能 作 繁殖 用 , TE 
还 是 同化 器 官 ! 

FATE PM KAA, WIR BS SCAR BE ERS eR HE ER 
WAAR EAP ENS BED... AK, WPT AD SHEE IR BIR 

现在 质量 和 体积 的 增加 , 渴 纹 形态 的 改变 , 螺旋 状 弯曲 的 加 强 , 黄 
色 的 出 现 等 等 , 都 是 重要 的 根据 。 但 是 , 如 众 所 知 , 按 年 龄 的 变化 
To BAR (PUB AEA HAS) 胁 态 物质 所 特有 的 性 质 , TRE A 
活 质 的 特性 。 因 此 , 自然 地 把 上 述 嘉 氏 铁 栖 查 菌 小 革 中 的 变化 ,以 
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BIRGER HMR RY EAB AS Dy BE HB BBR A 
作用 联系 起 来 。 而 这 种 见解 正 是 我 当时 所 发 表 过 的 CHEE, 
1926a 和 0)。 

但 是 , 假定 说 , 最 近 的 研究 表明 , TE) ee a 
变 中 ,有 些 变化 落 不 可 能 用 一 种 肋 体 -化 学 现象 来 加 及 解释 。 上 比如 
襄 小 攻 和 皮 精 质量 的 增加 ( 变 粗 大 ) 以 及 它 个 的 黄色 的 加 强 。 这 是 
不 是 说 ,我 们 应 访 和 布 特 开 维 契 一 样 ,把 这 些 千 构 当 作 是 活 原生 质 

”的 特性 ,来 否定 直接 观察 的 碍 料 呢 (直接 观察 使 我 们 相信 ， 铁 竹 菌 
BUR AS BER PD IEA AA AE EAB) 2? ”当然 不 是 ! 我 们 应 该 
PRAWNS, 2D 8 RAY Te SE ANAS PER I RT, OR 
点 如 下 。 

我 们 所 知道 的 关 认 典型 铁 四 菌 生理 学 的 全 部 学 问 , 使 我 们 得 
到 千 论 , 铁 交 菌 的 四 胞 含有 一 种 物质 ,可 以 接 气 性 的 加 速 氧化 亚 铁 
的 氧化 作用 。 因 为 铁 站 菌 原生 质 中 还 进行 着 和 氧化 作用 相 联系 着 
的 ,水 胶体 Fe,(OH) (4 27 SRS FeO, 的 化 合 物 ) 的 形成 作用 

( 氨 氧 化 铁 以 很 快 的 速度 从 交 胞 内 向 外 分 泌 ) ,所 以 极其 可 能 的 是 ， 
在 竹 胞 里 面 开 始 的 氧化 作用 ,来 不 及 在 租 胞 内 进行 到 底 ,而 是 在 小 
葵 和 皮 精 之 内 释 入 一 段 时 间 直 至 小 鞋 与 皮 藉 和 分 泌 它 们 的 和 胞 失 
去 直接 联系 之 后 ; 换 句 话说 ,引起 Fett pee Fett Pym, TEAR 
BO ASCE A CATE. CRED BEAN AFR EHD 
化 学 成 分 的 报道 (因为 , 正如 指出 的 , BEB SER ERE > 
有 铁 ) 相 抵 俘 ,也 不 和 我 们 关 认 酶 的 本 质 的 概念 相 矛 后 。 竹 胞 所 分 
泌 的 铁 质 水 凝 采 ( 实 质 上 不 是 别 的 ,而 是 代谢 作用 的 产物 一 一 站 胞 
的 排泄 物 ) ,不 用 说 ,可 以 含有 从 活 原生 质 进 入 其 中 的 活动 酵素 。 不 
过 把 有 生命 活动 的 原生 质 的 一 切 特 性 都 赋予 同一 个 排泄 物 , 如 布 
特 开 和 维 契 所 作 的 , 那 就 意味 着 超 乎 事实 和 有 玩 辑 所 能 尤 许 的 了 ,陷入 
了 训 不 能 证 明 的 假说 的 幻想 的 癸 域 。 

* * 水 % 



r Te, Se a ae if q 

~ ‘ A 过 YA by 

> * q 
; 

190 & im 菌 

FE i SEAMTA OCHRE , PUP SBI “GEAR AT BL” 这 个 术 
证 。 这 个 术 证 不 同 的 作者 有 不 同 的 了 解 。 高 义 杜 可 夫 首 先 建议 把 
这 个 术语 用 以 标 革 “以 聚积 铁 为 特性 ”的 有 机 体 。 本 文 作者 则 建议 
把 具有 和 典型 铁锈 菌 一 样 的 , 能 以 把 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 氧化 成 
氧化 性 化 合 物 的 活 生 物 , 叫 作 铁 生 物 有 机 体 ( 霍 洛 得 尼 ，1926a)。 
诺 曼 则 主张 把 一 切 “ 沉 淀 和 溶解 铁 ? 的 生物 有 机 体 获 一 名 之 目 铁 生 
物 有 机 体 , 维 尔 业 德 斯 基 (1922) 的 “ 铁 的 生物 有 机 体 ” 所 指 的 是 体 
内 含 铁 量 在 荆 匈 以 上 的 生物 有 机 体 。 最 后 , 多 尔 夫 (Dorff，1934) 
在 关 述 铁 生 物 有 机 体 的 分 类 和 形态 的 专著 中 , 认为 某 种 有 机 体 是 
否 属於 铁 生 物 有 机 体 , 只 有 看 它 是 否 “ 参 加 铁 之 从 溶液 中 沉淀 才 
可 以 作 标 准 。 ine | 

ARYE WIRES PMC, TE “SEAMEN” BOREAS HA AE Il A> 
义 。 关 认 在 这 个 问题 的 意见 上 的 分 歧 (发 生 评 莫 立 施 和 蕉 诺 格 拉 
得 斯 基 的 著名 论 委 之 前 六 十 年 ) , 址 没有 克服 。 风 刚 提 到 过 的 多 尔 
夫 (1934) 的 专著 可 以 证 明 。 多 尔 夫 基本 上 是 企图 恢复 谐 曼 的 见解 
的 ,可 是 我 当时 尖 匀 的 批评 了 这 些 见 解 ( 霍 洛 得 尼 , 1926a,， 1928), 
在 很 多 重要 间 题 上 , 他 是 站 在 反对 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 和 其 他 持 有 同 
一 观点 的 研究 工作 者 的 立场 的 。 因 此 促使 我 来 批 制 一 下 多 尔 夫 的 
TWF. 

HERE NSIT BEERS RIT oe, TET He AP“ Je” 
是 旧 的 研究 工作 的 缺点 的 同时 ,肯定 “只 有 用 演 经 法 获得 的 更 可 靠 
的 报导 , 才 可 以 给 予 很 多 至 令 舍 不 能 解决 的 问题 以 一 个 简单 的 回 
res, 从 而 建立 我 们 研究 便 域 中 (和 任何 其 他 研究 便 域 中 ) 所 必须 的 
PEK”. PUN, 作者 没有 把 这 种 想 头 加 以 发 扬 , PEAS 
释 法 怎样 可 以 用 来 丰富 我 们 关 认 钛 租 菌 和 别 的 生物 有 体 的 形态 和 
分 类 学 的 知识 , 仍 陷 庆 完全 困惑 之 中 。 

多 尔 夫 后 来 在 关 述 什么 是 铁 生 物 有 机 体 , 特别 是 铁 普 菌 的 特 
征 的 问题 时 ,所 表示 的 意见 充分 地 回答 了 这 个 大 有 希望 的 竺 言 : 简 
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章 地 沉淀 铁 呢 或 者 是 需要 铁 来 完成 生命 功能 的 有 机 体 秋 胞 内 的 一 

定 的 生理 学 现象 ? 
正如 我 们 想到 的 ,问题 提出 得 落 不 特别 清楚 : 要 知道 “ 铁 之 下 

沉 ” 也 可 能 和 一 定 的 生理 功能 (对 该 生物 有 机 体 具 有 重要 意义 的 ) 

有 联系 。 

其 次 作者 转 而 分 析 铁 多 菌 的 定义 , BE A TS SPR AE A 

得 斯 基 在 自己 1922 年 著作 中 即 已 提出 ,他 把 这 些微 生物 看 作 是 所 

裔 手机 氧化 者 菌 组 之 中 的 一 个 。 根据 多 尔 夫 的 意见 ,， 扰 机 氧化 者 . 

“如 众 所 知 ,能 以 借助 评 化 学 合成 作用 以 获得 其 生命 过 程 所 必需 的 
能 量 ”。.(“die fiir ihre Lebensprozesse notwendige Energie durch 

Chemosynthese zu beschaffen” 47K, 1934, p. 3) 

如 今 已 经 知道 ,化 学 合成 作用 是 由 很 多 的 ,需要 外 来 的 能 量 来 

源 来 实现 的 吸 热 反 应 组 成 的 ,对 了 放 扰 机 氧化 者 来 茶 , 革 种 无 机 物 蛙 

之 氧化 也 是 如 此 。 按 照 多 尔 夫 的 意见 ,这 些 观念 , 显然 , 是 不 正确 

的 ,化 学 合成 作用 本 身 应 该 件 随 有 微生物 生活 机 能 所 必需 的 能 量 

的 释放 。 不 错 , 作 者 在 其 他 地 方 (22 页 ) 报 导 “ 大 部 分 的 铁 租 戎 均 能 

借助 基 铁 之 聚积 以 获取 能 量 ”( 正 是 这 样 sic)0 (Energie aus der 
Eisenspeicherung zu gewinnen), 这 种 基本 的 生理 学 概念 上 的 

混乱 乃 是 一 种 有 害 的 征兆 ， 果然 , 过 几 行 之 后 作者 “很 惊 许 的 确认 

这 些 生物 有 机 体 ( 就 是 无 机 氧化 者 或 严格 自生 性 微生物 ) 在 铁锈 菌 

”之 中 根本 是 不 存在 的 。” 我 们 对 作者 的 惊 许 表 示 同 情 , 特别 是 当 我 

们 得 知 ,作为 这 个 结论 的 基础 只 是 那个 事实 ,， 就是, 根据 多 尔 夫 的 

意见 ，Gallionella 是 铁 钥 菌 中 的 唯一 严格 自 养性 类 型 ,然而 和 舒 森 
天 特 和 谐 曼 却 全 在 中 等 霄 区 和 多 菌 区 的 水 里 大 量 地 发 现 过 它 。 在 

来 作者 错 谈 的 以 为 , 饶 然 嘉 色 铁 柄 查 菌 出 现 於 合 有 有 机 质 的 水 中 ， 

那 就 从 而 可 以 证 明 它 在 营养 或 呼吸 过 程 中 , 利用 这 些 物质 。 再 者 

1) Fea /SE—JEH Hi - he PF RHE 
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REHASH EARLS SY Bs Me, 而 只 

”是 它 的 呈 铁 质 小 莹 状态 的 集落 遗体 , 是 从 外 面 带 进 他 们 所 研究 的 
崇 永 池 中 的 。 

最 后 违 “特别 详细 的 研究 了 这 一 属 的 霍 洛 得 尼 , 训 为 新 属 的 确 
定 是 不 必要 的 ”这 个 事实 , 根据 多 尔 夫 的 意见 , HERB 
詹 柄 查 菌 的 自 养 性 的 。 这 种 论证 的 原始 和 幼稚 仿 人 惊奇 。 

多 尔 夫 借以 攻击 我 的 见解 (这些 见 解 是 我 在 论 铁 锈 菌 (1926) 
著作 中 所 保生 的 , 薄 且 基本 上 和 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 , 在 关 述 这 些微 生 © 
物 的 古典 的 研究 工作 中 所 发 挥 的 ,是 一 致 的 ] 的 那些 花 据 , 所 引起 
的 印象 也 是 大 为 奇 径 的 。 我 指出 ,对 帮 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 所 理解 的 

SEE, 有 十 个 特性 可 以 作为 它 的 特征 : (1) Bef TE FB, 5 
些微 生物 以 之 影响 蕉 氧化 亚 铁 的 氧化 作用 ,和 (2) 它 个 能 够 把 这 个 
反应 中 释放 出 来 的 能 量 , 应 用 在 自己 的 生活 功能 中 。 多 尔 夫 扣 住 _ 
了 ,我 认为 轴 营 性 铁 和 细菌 的 存在 是 极其 可 能 的 "( 机 营 性 铁 秋 菌 可 
以 依靠 现成 的 有 机 质 来 满足 自己 碳 素 的 需要 , 同 时 在 呼吸 过 程 中 
把 亚 氧 化 性 铁 加 以 氧化 ) 的 这 句 话 ,就 得 出 辕 论 说 , 上述 铁 困 菌 特 
征 中 的 第 二 个 特征 ( 即 : 它们 能 以 利用 铁 氧 化 时 释放 出 来 的 能 量 )， 
KET ACME NT. BA ERX -HERE. AMAR T 
和 化 学 合成 作用 有 关 的 反应 以 外 , 组 胞 中 不 进行 任何 别 的 吸 热 反 
应 (他 在 以 前 各 页 中 已 宣 侯 化 学 合成 作用 是 生命 过 程 所 必需 的 能 
源 )。 在 这 种 毫 无 希望 的 混乱 中 ,看 来 ,是 无 路 可 走 的 。 

根据 下 一 段 , 芒 者 可 以 知道 ,就 连 第 一 个 特征 一 一 根据 稚 诺 格 
拉 得 斯 基 等 的 意见 , 是 一 切 铁 细 菌 所 特有 的 一 一 恰恰 也 就 是 它 个 
的 氧化 性 功能 (从 氧化 亚 铁 形 成 氧化 铁 ), 也 决 不 能 作为 它 个 的 特 
征 。 根据 多 尔 夫 的 意见 , REI CEES A I HE 
和 菌 ,不 只 可 以 在 轴 常 缺乏 氧 的 环境 中 生活 和 繁殖 ,站 且 甚 至 可 以 
AF sy Hi SHE DZ AME RE ARR BE, TEE RE, 铁 的 亚 氧化 性 化 
合 物 之 转化 为 氧化 铁 化 合 物 是 不 可 能 的 。 
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作者 这 样 大 胆 的 , A FRAME LOAN AEE LO TAT Se 
LACAN Ma. 根据 何在 呢 ? 看 来 ,上 列 事 实 乃 是 唯一 的 根 
据 , 这 是 近来 , 铁 番 菌 已 在 水 的 底层 上 ,和 海 泥 的 表面 被 发 现 ,站 且 
成 功 地 把 它 个 培养 在 完全 用 石蜡 封闭 起 来 的 , ETH AKA 
的 淡 泥 表面 ( 布 特 开 蕉 净 ,1928)。 但 是 不 容 怀 疑 ,海水 朗 使 是 在 很 
深 的 地 方 ,也 含有 大 量 的 氧 ,丰富 的 底层 生物 季 仍 可 以 利用 氧气 在 
此 生活 。 根 据 布 特 开 稚 净 的 资料 ,海洋 铁 租 菌 居住 在 泥 的 表面 ,一 
方面 它们 可 以 在 这 里 获得 它们 之 所 必需 的 (从 泥 的 较 深 地 方 扩散 
出 来 的 ) 铁 的 亚 氧 性 化 合 物 , 另 一 方面 一 一 获得 从 上 面 来 的 敌 离 氧 
气流 ,在 泥 的 深 处 ， 芙 正 的 嫌 氧 性 条 件 占 优势 的 地 方 , 就 没有 这 些 
微生物 了 。 

© 。 詹 菌 之 在 封闭 容器 中 发 育 ,无 疑 的 ,是 靠 着 溶解 在 水 中 的 所 
气 , 或 是 靠 着 通过 玻璃 和 石蜡 之 问 的 孔 阶 , 和 封 在 棉 塞 上 的 石蜡 中 
的 裂 能 而 侵入 的 氧气 而 进行 的 ,同样 也 可 以 靠 着 别 的 伍 生物, 首先 
ATE (BRE), 在 阳光 下 所 分 泌 出 来 的 氧气 。 如 果 容 器 
中 确 系 嫌 氧 性 条 件 ,那么 淤泥 表面 就 不 会 有 铁锈 沉淀 ( 铁 鼻 菌 所 沉 
Fit} BAN BORDA LED) ET ,特别 是 硫化 氨 的 分 泌 一 一 媒 氧 发 
酵 之 不 可 党 的 伴随 者 一 一 经 常 伴随 有 氨 氧 化 铁 的 还 原 , PAS 
色 还 原 性 产物 的 形成 。 用 简单 的 试验 就 能 容易 的 证 明 这 点 参阅 
92 一 94 页 )。 自 然 界 中 直接 观察 亦 可 加 以 证 明 。 换 句 话 悦 , 泥 才 或 
泥 之 深 处 有 未 被 还 原 了 的 铁 的 氧化 性 化 合 物 存在 , 总 可 以 证 明 这 
里 有 进行 氧化 作用 的 可 能 性 。 多 尔 夫 断 言 , 造 成 氧 性 条 件 的 泊 泥 
中 , 不 断 地 进行 着 大 量 的 铁 的 沉淀, 这 种 断言 只 能 证 明 , 作者 是 完 
公 不 了 解 这 里 进发 着 的 作用 的 实 袖 。 

多 尔 夫 在 用 这 一 切 不 大 合理 的 , 十 分 大 胆 的 论调 , 为 自己 的 
“ 演 释 ” 论 请 除了 道路 之 后 , 黎 认 ,有 可 能 来 输 “ 铁 生物 有 机 体 " 这 个 
术语 下 了 一 个 新 的 定义 。 正 如 上 面 所 指出 了 的 , 他 认为 “所 有 参 
与 铁 的 化 合 物 沉淀 的 有 机 体 ” 都 应 鼓 算 作 是 这 租 的 生物 。 读者 不 
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由 地 要 发 生 一 个 问题 :如 果 它 个 的 氧化 性 功能 不 具有 重大 的 意义 ， 

QU TE BERRA MEALE GE — Ot 4A AEB ABU) , EARL AT 

Us| Ra A AARNE CIE, 那么 铁 生 物 有 机 体 之 “参与 ” 

铁 之 沉 证 ,也 就 是 说 参与 铁 之 不 溶 基 水 的 氧化 性 化 合 物 之 形成 ; 实 

揽 上 表现 在 哪里 ? 其 次 , 为 了 要 把 有 机 体 活 动 所 引起 的 铁 的 主动 

性 沉 证 和 非 生 物性 的 , 自然 界 中 有 时 大 规模 发 生 的 被 动 性 沉淀 加 

YR, 应 该 使 用 什么 标准 ? 但 是 要 在 多 尔 夫 的 小 册 中 找到 对 所 

有 这 些 问题 的 答案 ,将 是 徒 芝 的 。 

多 尔 夫 著作 的 大 部 分 (59 页 中 就 有 46 页 ) 是 评论 铁锈 菌 的 形 

态 和 分 类 的 。 在 这 一 部 分 以 及 别 的 部 分 中 , 作者 用 是 庄 曼 的 忠实 

学 生 和 炎 承 者 ,承受 了 谐 曼 的 微生物 学 研究 方法 和 不 加 分 析 的 对 

”等 各 种 铁 沉 证 的 直接 显微镜 观察 的 图画。 这 里 首先 必须 指出 一 个 

奇怪 的 情况 。 ee ae 
多 尔 夫 在 自己 著作 的 结尾 部 分 提出 了 一 个 十 分 完善 的 文献 才 

472 篇 ) ,其 中 不 少 论文 是 刊载 在 不 顶 闻 名 的 德意志 ， FRE, BE AME 

亚 ， 何 牙 利和 其 他 别 的 杂 读 上 的 。 但 是 , 在 这 个 文献 表 中 却 没 有 

“本 书 作 者 刊载 在 出 版 数 最 多 的 德国 杂 诗 (德国 植物 学 会 学 报 
“Berichte der Deutsch. Bot. Gesell.”, 1928, # 中 央 植 物 学 报 

“Beihefte zum Botan. Centralbl”, 1931) 上 的 两 篇 论文 ,这 两 篇 

论文 是 批 刊 诺 曼 和 具有 同一 研究 方向 的 革 些 别 的 研究 工作 者 的 著 

作 的 。 其 中 之 一 甚至 题 为 " 论 所 请 铁 生 物 有 机 体 之 类 ”。 虽 然 因此 

这 个 专著 的 作者 老 早 就 会 注意 到 它 。 但 是 多 尔 夫 在 自己 著作 论 有 

机 体 一 一 路 铁 获 问题 的 48 一 49 页 上 , 还 是 重复 了 在 这 篇 论文 上 

(1928) 所 发 表 的 观点 ， 虽 说 没有 冲 为 必需 指出 这 些 观 点 是 从 什么 

地 方 借 用 来 的 。 无 疑 地 ,作者 对 放 我 上 面 引 述 的 另 一 著作 也 是 知 

道 的 (1931) ， 因 为 在 26 ainapilaeis ,他 同意 我 在 这 本 著作 中 所 

at pn ree pean 不 提 我 的 论文 ， 万 是 -各 相生 训 
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。 西 , 可 以 使 作者 避免 不 昼 快 地 ,一 定 要 答复 其 中 所 提出 的 严肃 的 批 

。， 评 性 意见 ,而 这 些 意见 大 多 是 完全 人 针对 着 他 的 著作 的 。 不 用 说 ,他 

PETE, SRA CASTER A, 足以 促使 见闻 三 博 的 , HA 

“性 强 的 著者 ,很 少 相 信 其 中 收集 的 芙 实 材料 。 这 种 不 相信 态度 的 基 

fil, SC LARP ERE LEK To 

从 Monosiderocapsa SIS Ae AMA 名 单 中 之 第 一 位 的 事 

实 开始 ( 诺 曼 在 1921 年 就 “已 发 现 了 ”Monosiderocupsa， 后 来 

(1928) 又 声称 “用 纯化 学 方法 来 获取 芙 正 的 及 onos?derocapsu 是 没 

有 任何 困难 的 为。 很 奇 径 , 谨 曼 这 本 含有 对 他 和 对 他 的 学 生 许 多 不 
便 的 奇怪 著作 , 同样 也 不 存在 评 多 尔 夫 的 文献 目录 中 。 然而 也 慈 

没有 什么 东西 妨碍 他 来 花 述 一 下 怎样 区 别 “ 人 工 配 制 的 ”> 和 芙 正 的 

Monosiderocapsa 的 问题 的 。 否 划 芒 者 不 由 地 就 要 怀疑 到 多 尔 夫 落 

作 上 图 1 Aris SRA SEM  (Stderocapsa monoica Naum.) 同 样 也 

是 非 生 物性 的 来 源 了 。 

我 在 我 的 论 铁 交 菌 专著 中 (1926a) 已 到 指 出 , 诺 曼 从 来 也 没有 

”能 作出 这 样 的 区 别 来 。 
ae Sr we SARA DASE AM BS BARE SER EM ,我 也 已 径 

在 我 的 专著 和 其 他 著作 中 说 过 了 ) ,不 用 说 ,是 不 加 任何 批 利 地 , 引 
”用 在 多 尔 夫 的 小 册子 中 了 。 只 有 一 次 , 在 关於 Sideromyces 91o- 

eratu Naum. 上 ， 作 者 敢 认 怀疑 ,以 后 是 否 应 该 保存 此 属 。 FR 

为 ,此 种 怀疑 是 完全 恰当 的 ,不 只 对 Sideromyces, Ve AKERS FI 

的 诺 曼 的 类 型 也 都 应 这 样 。 

普通 铁 和 细菌 名 录 中 , PUEBLA IER MI (Ochrobiwm tectum 
Perf.) , 根据 我 的 意见 〈 堆 洛 得 尼 ,1926a) ,应 该 把 它 算 作 是 鞭毛 虫 

(flagellate), 而 多 尔 夫 本 人 也 训 为 彼 尔 费 烈 夫 所 描述 的 类 型 ,可 

能 是 属於 这 组 厚生 动物 的 (参阅 他 的 专著 第 10 图 )。 

多 尔 夫 首 先 发 现 的 类 型 球 铁 和 细菌 (Stderococcus limoniticus n, 

Sp.) 是 值得 注意 的 。 如 果 在 忌 水 的 容器 中 (其 底部 有 一 层 合 铁 质 
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BOUAVE) ,垂直 的 放 上 几 片 盖 玻 片 , 那 么 几 天 之 后 ,这 些 玻 片 在 一 定 

的 高 度 上 , 便 技 有 一 层 氨 氧化 铁 的 薄 层 。 氢 氧化 铁 的 薄 层 溶 记 10% 

中 酸 之 后 , 玻 片 上 这 些 地方 就 发 现 有 大 量 的 小 的 慌 径 0.2 一 0.50 的 

FE A, ASK AERA EN MAE. 所 以 作者 就 

由 此 得 出 结论 , GEV VE TER LI aK. SA Ea 

命 活 动 分 不 开 的 。 根据 他 的 意见 , Pe A PE TS A 

菌 〈 从 竹 胞 分 泌 铁 而 不 在 膜 和 鹏 质 皮 鞘 内 票 积 铁 ) ,大体 上 是 属 放 

自 养性 类 型 的 。 有 趣 的 是 , 在 这 种 情况 下 , 作者 改变 了 自己 (上 面 

己 指出 了 的 ) 对 放 有 自生 性 铁 狂 菌 存在 的 怀疑 态度 。 

可 惜 , 在 多 尔 夫 的 著作 中 ，, 无 论 是 描述 新 的 铁 和 细菌 的 播 图 ,或 

是 显 微 照相 我 们 都 没有 找到 。 其 实 根据 组 胞 在 玻 片 上 的 排列 和 别 

的 特性 的 分 析 , 就 似乎 可 以 对 作者 断 语 是 正确 或 是 不 正确 ,作出 一 

定 的 结论 来 。 为 了 肯定 铁 的 沉淀 和 锈 兰 生命 活动 之 间 相 依 关 系 的 

存在 ,他 所 发 表 的 餐 料 , 远 远 是 不 充分 的 。 

氧 氧化 铁 薄 膜 之 在 一 定 的 比较 窗 的 区 域内 形成 ,不 用 襄 ， ee 

ee FIRES 个 区 域内 的 条 件 , 最 利 於 从 淤泥 中 扩散 出 来 的 铁 

的 亚 氧 化 性 化 合 物 的 氧化 作用 ( 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 在 这 里 和 从 

cee 气 起 反应 )。 只 要 注意 到 , 水 生 竹 戎 之 中 ， 

常 有 很 多 的 类 型 ,要 在 有 一 定 度 的 氧气 存在 的 时 候 , 才 能 很 好 

ct  ASRAARA HEB) . ABSA) ZIT AE RUTTEHT 

方 呈 区 域 性 聚集 , BY BE AE a FA AEE TRASK HE 

之 点 的 原因 所 引起 的 。 这 就 必须 有 补充 的 生理 学 研究 了 了, 可惜 的 

是 作者 在 这 方面 , 室 没 有 进行 过 任何 工作 。 

多 和 尔 夫 把 我 在 1919 年 所 发 现 的 类 型 (Sideromonas confer— 

varum D.。sp.) ,在 自己 的 书 中 记载 成 所 谓 Stderocystis confervarum 

Naum., 虽然 我 名 之 日 链球 铁 细 菌 属 (Sideromonas) 的 类 型 , 其 区 
胞 天 小 和 形态 , 它们 在 含 铁 采 体 中 的 排列 成 杀 状 ,最 后 和 著 类 的 关 

系 等 均 不 同 放 诺 曼 的 圳 铁 秋 菌 属 (9?derocysts)。 为 了 把 它 分 成 独 
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立 的 属 ,这 些 特 征 是 足够 的 了 。 多 尔 夫 在 自己 书 里 所 引 的 用 以 代 
替 已 有 的 那些 清楚 的 插图 的 , 合 人 作 噶 的 峰 画 , 碍 不 能 使 人 对 基 铁 
Bese ARt — Prichohorminom (ASAE DAB SB GAME 
有 个 正确 概念 。 

有 个 角 非 寻常 的 情况 应 庆 指 出 。 作 者 引证 布 鲁 索 夫 发 现 的 
Ferribactorium dupler 类 型 的 记载 (多 尔 夫 毫 恩 根 据 地 把 它 改名 为 
WEAN Sideroderma duplex Naum.) ,同时 在 记录 之 后 附加 上 下 

“ 列 的 意见 ;“ 因 为 根据 布 鲁 索 夫 的 悦 明 看 来 , RABI 
朋 体 之 内 ,而 是 行 之 於 胁 体 的 外 围 , 所 以 这 种 有 机 体 和 铁 的 下 沉 有 
无 共同 之 点 ,是 极 可 怀疑 的 ". 只 要 我 们 还 记得 , 与 此 完全 类 但 的 情 
R, 邹 多 尔 夫 本 人 所 记载 的 球 铁 笨 菌 ,“ 铁 在 站 胞 外 分 泌 , IBM 
没有 铁 的 标 积 "完全 不 妨碍 作者 把 这 种 类 型 算 作 是 典型 铁 鼻 菌 的 
话 ,那么 我 们 就 应 该 得 出 千 论 , 多 尔 夫 在 决定 不 同 的 微生物 属 套 或“ 
是 不 属於 铁 和 菌 问题 时 ,有 两 个 标准 : 其 一 一 一 是 不 是 他 和 谐 曼 所 
发 现 的 。 另 一 一 是否 所 有 别人 发 现 的 。 | 

我 更 为 ,为 了 对 多 尔 夫 的 著作 提出 一 种 公正 的 意见 ,引用 少数 
的 例子 就 够 了 。 是 一 本 对 蕉 微生物 学 和 生理 学 缺 
乏 很 好 修养 的 幼稚 作者 的 著作 。 多 尔 夫 的 蒙 报 , PEROT TERE 
物 在 铁 的 转化 中 的 任务 这 个 老 问 题 上 加 入 新 的 材料 , 反而 把 问题 
拖 回 到 我 的 花 铁 租 菌 的 专著 (1926) 出 现 前 的 、 那 种 复杂 混乱 状态 ， 
也 许 甚 至 把 它 混 乱 到 更 大 的 程度 。 

对 蔷 铁 番 菌 和 与 之 近似 的 别 的 微生物 的 形态 和 生理 学 问题 的 
表面 而 不 加 批 刊 的 态度 , 看 来 , 仍然 存在 於 某 些 传 太 的 范围 内 ,应 
BS LY AT BRANT, Ze ROR A 
BE BE Ae BAP — A HEB 2 LT DS WE BD , FB COREE HL 
AES SPA 0 RO, WH, AP ee A I AHORA 
FRE 6 AE FSA GSR ts AT RTE PIAL 

FE DEAS OE HD , A BEAD SLAG A HIE (BAS AT AS 
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HENTAI SK A EL Ae D Il iS BE 
原生 质 , EAE PE a AASB), BA HE 
AS BLE 5 FESPA AE hy BS SRE BS IEE PV EAB 
FALL HT RUTe (Ee EEL Bs J, A SEAS BELO AEE 
联系 的 ,从 溶液 中 下 沉 的 , 氨 氧 化 铁 的 沉淀 ) ,把 这 雨 者 结合 起 来 是 
决 不 可 以 的 。 

必须 永远 抛 秦 这 种 混乱 , 如 果 有 必要 的 话 , 使 用 别 的 术语 ， 
如 “ 嗜 铁 有 机 体 (Siderophile) , 抗 铁 有 机 体 (Siderotalerant)2” 等 。 

.有 了 多 尔 夫 著作 的 一 切 严重 缺点 ,或 者 也 许 , 正 是 由 共有 了 这 
些 缺 点 ,我们 终 放 可 以 从 其 中 获得 了 有 和 丛 的 教训 。 它 明白 地 揭露 ， 
应 用 如 今 在 本 颌 域内 占 艇 治 地 位 的 方法 , 是 完全 不 可 能 把 铁 生 物 
有 机 体 的 研究 推 向 前 进 的 。 最 后 必须 从 纯 记 和 伊 性 的 工作 首先 深信 
到 生理 和 物理 化 学 的 研究 工作 中 去 。 一 方面 ,研究 “ 铁 有 机 体 ” 的， 
氧化 性 功能 和 它们 生活 过 程 中 力 能 学 的 关系 , 分 析 这 些 过 程 对 藉 
环境 条 件 的 关系 ,说 明 这 组 有 机 体 的 各 种 代表 的 营养 特性 , 另 一 方 
面 一 一 研究 铁 的 非 生 物性 氧化 和 沉淀 , 关 述 在 没有 有 机 体 参 加 的 
沉淀 中 的 以 及 有 机 体 生 命 活动 产物 中 的 采 体 化 学 变化 一 一 沈 乃 是 
主要 的 惫 待 解 决 的 问题 。 研究 这 些 问 题 , 可 以 帮助 我 们 更 好 的 了 
解 , 当 我 们 在 研究 铁 质 水 中 的 活 的 居住 者 时 所 观察 到 的 那些 显 微 
人 镭 下 的 景 像 , 可 以 帮助 我 们 更 好 的 了 解 ,在 目前 我 们 知识 水 平 往往 
不 能 解决 的 问题 。 

* * * * 

根据 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 (TipeoOpamencran, 1937) 的 报告 ,她 
在 重 格 城 近 郊 成 功 地 在 某 些 小 次 流 和 沟 中 ERB PE A BB IH, 
几 几 乎 白色 , 外 形 上 很 像 吸湿 了 的 棉花 束 。 这 些 团 块 总 是 出 现在 
BEA TK ZUR LENGE SB, MITE SER SEAR PF, RE RA AE ZIP 
形成 ,也 就 是 说 ,这 两 种 情况 ,都 缺乏 氧气 的 流入 ,或 是 完全 没有 氧 
气 的 存在 。 显 微 镭 检 查 时 ,它们 是 由 透明 的 ,大 部 分 是 无 色 赭 色 蔡 
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A rs A ATL Fs AA) ERT 
Ap REAALIBE eH Sk— 2A BA AAT AC HOA, 如 众 所 知 , 这 是 
ATH CS HSA EAM LEMS BATE, PEAR 
2 AEA, DEAR LB eA AAA IEE TT LE” 
EAS TL SE, BREA Wy“ EAR HEAT AREA ACEI 5 EPL 
PEW BA BAAN ARE, WIE, FEAR sh Betty LAL AML 

TARE a A TL ls AE ATA, BEAT EA 
SEAT A i a BUS A ALAC, 获得 作为 氧化 性 化 合 物 特征 的 
黄色 或 褐色 。 

这 些 千 论 颇 大 的 一 部 分 , 是 和 我 们 从 区 中 格拉 得 斯 基 、 莫 立 
施 、 李 斯 克 和 其 他 等 人 的 研究 中 所 知道 的 , 关 帮 铁 站 菌 生理 学 方面 
的 知 训 根 本 抵 做 的 。 所 以 对 钛 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 根据 她 所 描述 的 
观察 而 作出 的 竺 论 , YE 葛 有 多 大 根据 的 这 个 问题 进行 讨论 是 必要 
的 。 

关 艾 铁 秋 苗 的 微 哮 氧 性 的 想法 阔 不 新 奇 。 多 尔 夫 (1934) 在 自 
己 的 论 铁 秋 菌 专著 中 , 就 把 这 种 想法 说 得 比 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 更 
加 不 可 置信 。 呈 斯 潘 斯 基 (Yererermib 1936) 计 论 这 租 和 8 菌 的 微 哮 
氧 性 , 还 在 这 个 概念 中 插入 了 另 一 个 , 上 述 各 作者 们 所 没 提 到 的 
内 容 。 首 先 必须 弄 清楚 ,应 该 怎样 理解 微 哮 氧 性 。 

天 家 都 知道 , 具 依 也 林 克 根据 妈 氧 性 站 菌 为 了 正常 的 生活 机 
能 必需 极 征 量 的 游离 氧 的 假定 , 建议 把 嫌 氧 性 类 型 的 和 菌 叫做 微 

_ 嗜 氧 性 者 。 
在 其 他 的 场合 下 ,人 们 把 严格 需 氧 性 类 型 列 为 是 征 哮 氧 性 者 ， 

是 因为 它们 在 自然 条 件 下 , 借 向 大 居 住 在 氧气 含量 不 高 的 地 方 的 。 
普 烈 布 拉 然 斯 卡 征 ,显然 ,是 元 向 帮 以 第 一 种 想法 来 理解 铁 和 

苗 的 微 嗜 气 性 的 ,因为 她 强 绸 指出 ,这 些微 生物 “根本 不 是 需 氧 性 ”， 
认为 它们 的 皮 糊 和 小 人 之 内 ,可 能 是 完全 没有 詹 氧 化 的 产物 的 。 
这 样 一 来 , 我 们 首先 应 该 确定 把 詹 币 菌 放 在 那里 一 一 放 在 需 
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氧 梢 之 内 呢 ? 或 是 放 在 嫌 氧 菌 之 内 ? 这 是 一 个 纯 生 理学 的 问题 ， 
根据 一 些 生态 学 上 的 观察 是 决 不 能 解决 的 。 所 有 生理 学 乔 料 和 大 

批 的 把 铁 罗 二 培养 在 液体 和 固体 培养 基质 上 的 试验 说 BT, 游 高 

氧 的 进入 对 认 这 些微 生物 的 正常 发 育 来 蒂 是 必须 的 。 这 些 挫 料 已 

经 在 本 书 第 149 页 择 要 说 明了 。 

能 否 把 关 亦 氧气 对 放 铁 移 菌 的 作用 的 答 料 和 普 烈 布 拉 然 斯 卡 
娅 的 观察 一 致 起 来 呢 ? 或 者 是 它们 实际 上 已 经 进入 不 可 调和 的 了 矛 

盾 中 了 , 须要 把 关於 这 些微 生物 的 呼吸 的 问题 加 以 重新 审查 呢 ? 

因为 善 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 如 为 ,在 一 定 条 件 下 , 铁 攻 菌 的 扰 色 

团 埃 之 在 水 池 底 部 形成 ， RARE 

所 以 首先 要 谈 谈 这 个 问题 。 

在 论 铁 胃 菌 的 专著 ( 堆 洛 得 尼 ，1926a) 和 一 些 其 他 的 著作 中 ， 

我 便 和 经 不 只 一 灵 地 指出 , EAN AY BEA A AD EA BS AB 

或 褐色 来 作为 氨 氧 化 铁 的 特征 的 :“ 年 轻 ” 时 ,也 就 是 紧 在 为 狂 茵 的 

移 胞 分 泌 之 后 ,这 些 千 构 是 无 色 的 ,或 是 染 成 很 痰 的 黄色 。 另 一 方 

面 ,完全 形成 了 的 鲜 黄 色 皮 输 , 根 据 蕉 诺 格 拉 得 斯 基 和 莫 立 施 的 观 

察 ,可 以 重新 失去 自己 的 颜色 ,如 果 是 把 它们 放 在 二 氧化 矶 含量 高 
的 ,也 就 是 说 P 互 低 的 水 中 的 话 , 正 如 我 们 已 经 指出 了 的 (132 页 )， 

大 概 ,所 谓 胁 态 氨 氧化 铁 的 溶 采 作 用 在 同时 进行 。 但 是 必须 指出 ， 
在 两 种 情况 下 , 铁 组 菌 的 无 色 皮 精 和 小 莹 在 用 攻 :EeCCN )e 和 HCL 

处 理 时 ,都 将 产生 鲜 蓝 色 。 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 也 在 自己 的 标本 中 淖 

到 了 同一 现象 。 因 此 毫 无 疑问 所 有 这 些 千 构 都 是 不 以 黄色 为 特征 
的 变态 氨 氧 化 铁 组 成 的 。 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 的 无 色 皮 萌 和 小 鞋 是 ” 

由 氨 氧 化 亚 铁 组 成 的 推测 ,是 完全 不 足 信 的 ,也 是 毫 扰 根 据 的 。 铁 
的 亚 氧 化 性 化 合 物 只 有 在 老 的 沉淀 中 , 在 各 种 还 原作 用 影响 下 产 
生 的 作为 从 生产 物 ( 霍 洛 得 尼 ,1926) 出 现 。 此 外 ,大 量 的 由 氧化 亚 
DAB NCES JA ALB YE A AE BE RR EL 

这 样 一 求 , et SE 6%, SES AS ZF A A RT 
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描述 的 类 似 的 条 件 下 出 现 的 事实 ,该 怎样 解释 呢 ? 
我 在 乌克兰 和 高 加 索 研 究 铁 和 菌 的 时 候 , 全 轰 多 次 地 在 自然 

界 中 看 到 这 些微 生 驳 , 落 且 在 实验 室 中 各 种 不 同 条件 下 培养 过 它 
们 ,我 应 该 首先 指出 , 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 断定 这 些微 生物 不 能 在 做 
开 着 的 容器 中 发 育 , 是 完全 不 正确 的 ; 相反 地 , BM AAS 
铁 栖 桂 菌 属 的 竹 菌 ,在 做 开 着 的 容器 中 发 育 得 很 好 ,而 且 比 起 在 密 
于 的 容器 中 的 所 形成 的 烙 构 (BORA S) 的 特征 要 典型 的 多 , 显 
然 , 是 由 认 氧 气 自由 通 入 的 原故 (当然 , 只 有 在 水 中 氧化 亚 铁 的 崇 
”存量 足够 的 条 件 下 )。 

EG DRAG PE AS 色 SH A ne TB gE TE RE 
a7 PARRY UA BE AT (LB AY Billy A ea EE AE 
型 ) ,但 是 其 中 的 一 部 (和 铁 质 分 泌 物 一 道 ) 逐渐 沉 至 底部 ,以 在 这 
HIE IMDS EL 了 的 棉 球 状 的 团 块 ( 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 不 能 合 “ 

人 满意 地 称 之 为 集落 的 团 乾 )。 一 般 均 具 正常 的 黄色 。 但 在 带 有 

酸 的 (也 就 是 富有 二 氧化 碳 的) ROK EP, 在 缺乏 撮 和 的 情 

Te FF 5 夸 层 上 的 二 氧化 矶 合 量 总 是 比 在 表面 的 容易 变温 蚂 的 水 层 
中 要 大 得 多 ; 因此 , 在 这 种 水 中 , 向 下 沉 的 小 蘑 和 皮 藉 可 以 是 没有 

颜色 的 。 同 时 由 於 氧气 缺乏 的 原故 (但 是 也 许 是 二 氧化 碳 过 量 ) , 作 

为 典型 好 气 菌 的 铁 物 菌 的 正常 生活 过 程 被 破坏 了 , 北 且 失去 了 作 

Ay" EAMETS MA BORE Gi Eo AE) BLES PE Mie (Hie 

TATA) SERB AES AS AACA HED. 普 列 

布 拉 然 斯 卡 娅 在 她 自己 的 制 片上 观察 到 的 , 其 内 含有 上 比较 大 量 的 

狂 胞 的 稳 体 ,大 狗 也 是 由 认 这 个 原 放 。 在 有 游离 氧 存在 的 时 候 , 不 
用 说 ,在 这 些 条 件 下 也 可 能 会 有 些 生长 的 。 

由 此 可 见 , 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 所 研究 了 的 团 才 中 四 胞 很 多 ,而 

它们 所 形成 的 铁 质 皮 输 之 量 却 很 少 , 正 足以 证 明 , 她 研究 的 是 秆 阻 

抑 了 的 ,生活 功能 不 正常 的 有 机 体 。 可 以 作为 生命 活动 充沛 的 , 詹 

FAN a 18 i ES Se AEFI AS, 恰恰 是 租 抱 和 其 氧化 性 活动 的 产物 之 间 
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POOLE: CED BEST Py 2, AB A A SEA AE 
Py ZB AR AE AAO EL EAS, Ce TE PY 
RUNS HCHO Sk EAE, 可 以 有 把 担 的 说 , 在 普 
烈 布 拉 然 斯 卡 娅 所 研究 了 的 带 有 铁 质 水 的 小 塞 和 运河 中 , TES 
面 水 层 是 铁 竹 菌 氧化 性 活动 和 繁殖 的 主要 场所 , 在 这 里 由 基 二 氧 

化 矶 之 向 外 排出 和 氧气 之 从 空气 中 侵入 以 及 较 高 的 温度 , 就 造成 

了 这 些微 生物 发 育 的 比较 有 利 的 条 件 。 

普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 所 研究 的 , 实际 上 正 是 二 氧化 碳 舍 量 很 高 
的 水 , 这 个 事实 是 可 以 由 水 的 了 ARB) 5.8, 和 水 面 在 温度 升 高 时 

二 氧化 碳 的 部 分 压力 沽 低 的 条 件 下 \ 正 常 大 气 中 其 含量 很 少 ) , 由 

朗 游离 二 氢化 矶 排出 的 原因 有 气泡 形成 ,来 证 实 的 。 

普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 还 提出 一 个 见解 , 作为 铁 移 菌 不 是 好 气 的 

”和 精 论 的 确证 “在 实验 室 条 件 下 一 她 写 道 一 带 有 铁 翔 茵 的 六 
BR, 2246, 只 出 现 於 封闭 的 器 秋之 内 和 其 底 上 ( 坎 毛 小 片 也 随 至 底 
部 ) ,而 不 出 现 於 需 氧 性 组 菌 喜欢 聚集 的 水 面 。” 因 为 这 里 所 指 的 容 
器 是 为 水 所 封闭 , 而 且 不 含有 空气 的 (在 不 满 的 , 或 是 做 开 的 容器 
中 ,根据 作者 的 说 法 ,无 论 是 软 毛 小 片 , 或 是 架 花 都 不 出 现 , 代 替 它 
们 的 是 底部 充满 了 所 氧化 铁 的 颗粒 状 沉 淀 ), 所 以 完全 不 能 理解 ， 
作者 认为 需 氧 菌 有 和 集 积 南 水 面 的 倾向 对 失 需 氧 菌 有 什么 优越 的 地 
方 。 也 很 显然 ,“ 软 毛 小 片 和 架 花 ? 沉 至 底部 ,不 是 因为 它们 要 寻找 
氧气 含量 小 的 地 方 〈 完 全 封闭 的 容器 的 各 部 分 , AZ By Be 
近 相 等 ) ,而 是 单纯 地 因为 它们 的 比重 比 水 的 比重 大。 

大 概 , 这 些 千 构 (AS AL HS PEO BRAID RE) 的 比重 是 随 
着 它们 的 涿 步 密 牺 ,而 逐渐 增加 的 。 起 初 ,它们 在 水 中 向 各 个 不 同 
方向 的 涂 动 ,为 水 流 ( 对 流 或 其 他 ) 从 一 个 地 方 移 至 另 一 个 地 方 ,由 
此 可 以 得 出 结论 ,它们 的 比重 几 几 乎 和 水 的 比重 没有 区 别 。 

和 铁 组 菌 生活 条 胞 失去 联系 的 皮 精 与 小 茎 , REE BEAT EE 
改变 ( 变 粗 大 , 变 密集 , 变 黄 ,形成 这 状 突起 等 ) 的 这 个 情况 ,很 可 以 
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用 作 善 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 所 提出 的 见解 的 根据 。 无 论 如 何 , 强制 地 

把 氧化 作用 和 变 黄 作用 算 做 因果 关系 是 没有 根据 的 , 如 作者 作 的 

FABRE: 皮 烛 与 小 鞋 颜 色 的 改变 , 是 胶体 化 学 的 变化 , 也 是 形成 它 个 

的 物质 之 分 子 内 转移 的 结果 , 姜 没 有 任何 氧化 性 过 程 的 参与 , 虽 

然 在 铁锈 菌 的 铁 质 分 泌 物 中 (参看 139 页 ) 氧 化 性 过 程 还 是 有 可 能 
的 。 

总 辕 以 上 所 说 ,我 们 可 以 断定 , 普 烈 布 拉 然 斯 卡 娅 根据 她 的 

观察 所 作出 的 车 花 , 未 必 可 以 作为 重新 修改 铁 炙 画 生 理学 原则 的 
”理由 :她 所 描述 的 一 切 现象 ,显然 是 不 需要 根本 破坏 已 确定 了 的 观 

点 ,就 容易 加 以 说 明 的 。 作 者 的 EERE PME ARES 
图 ,而 是 想 要 用 自己 所 看 到 的 ,实质 上 不 是 新 的 事实 来 解释 和 其 他 
帮 究 工作 者 所 累积 的 大 批 实际 材料 相抵 分 的 假定 。 作 者 也 没有 考 
虑 到 , 失去 氧化 铁 的 亚 氧化 性 化 合 物 能力 的 自 养 性 铁 竹 菌 ,因而 ， 
也 没有 行 化 学 合成 所 必须 的 能 量 来 源 一 一 这 是 生理 学 上 的 无 知 。 
同时 她 还 毫 不 犹豫 的 把 像 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 , 旋转 A A 
菌 等 的 类 型 也 算 作 是 自 养 性 微生物 了 。 
铁锈 菌 生理 学 中 还 有 很 多 不 清楚 的 地 方 。 因 此 ,无 疑 地 ,有 广 

泛 的 地 方 等 待 糠 各 研究 , 还 有 不 少 现 有 的 见解 从 须 汉 步 修改 或 补 
充 。 即 使 是 自 养 性 铁 租 菌 和 有 机 化 合 物 之 间 的 联系 问题 也 是 如 
此 。 如 众 所 知 ,根据 李斯 克 的 香料, 这些 类 型 的 铁 条 苏 对 认 营 养 溶 
液 中 的 碳 素 和 其 他 有 机 化 合 物 的 反应 , TE. 如 确 化 区 菌 一 样 是 很 不 
好 的 。 但 同时 根据 我 们 没有 发 表 的 观察 , BER SE EH Ae 
竹 菌 在 水 中 有 别 的 微生物 存在 的 条 件 下 ,可 以 在 含有 很 多 葡萄 糖 ， 
蘑 糖 和 蛋白 且 混 合 物 的 铁 质 水 中 很 好 地 发 育 。 关 认 各 种 詹 普 菌 发 
育 的 最 适 氧 气 省 度 问题 还 缺乏 说 明 。 这 些微 生物 的 化 学 合成 现象 
也 是 研究 得 很 不 够 的 。 但 是 所 有 这 些 问 题 , 都 具有 和 纯粹 生理 学 性 
质 ， 企 圆 在 这 些 问 题 中 引入 新 的 东西 ， 而 不 求助 於 深 思 熟 虑 的 , 安 
排 正 确 的 试验 ,将 意味 着 走向 明知 不 正确 的 途径 。 
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党 * 党 * 

TE Ao SP TE aM bal AEB ae P, 存在 有 上 面 刚刚 

葵 过 的 大 批 缺 陷 , Ot A We RSE EA FES EP SIA AE TB AS 

Be BY SS RAN EE, i PRE Ee AE ER EA BE 

根据 这 种 观点 , 卡 里 年 柯 (KazrmaeHE0，1939) 的 著作 是 值得 注意 的 。 

根据 作者 的 开场 白 , 可 以 估计 到 他 的 最 和 终 目 的 , 是 要 有 验证 “和 蕉 
庄 格 拉 得 斯 基 的 两 个 主要 芥 文 : (1) 论 氧 化 亚 铁 的 力 能 学 的 作用 
和 (2) 论 铁锈 菌 的 无 机 营养 性 能 。" 作 者 正确 地 指出 ,这 些 重要 间 题 
正好 像 铁 普 菌 对 共有 机 有 物 压 的 关系 问题 一 样 是 决 不 能 解决 的 , 如 
SEAT ARIE FIERA ACE Ue BAA as ABE A 
PAZERA RRA AS BAP, 54+ 2 EAS EB) IR 
生物 在 纯 矿 摘 成 分 的 溶液 中 进行 培养 的 许多 试验 呢 ? 难道 他 不 知 
道 维 诺 格 拉 得 斯 基 用 “人 工 泉 ” 作 的 实验 ,不 知道 李斯 克 , 阿 德勤 尔 
等 人 用 矿质 培养 基 作 的 工作 吗 ? 这 些 研究 工作 者 们 所 枚 午 探 用 的 ， 
划 且 在 卡 里 年 柯 引 让 我 的 那 篇 题目 为 “Handbuch der biologi- 
schen Arbeitsmethoden” 和 综合 性 论文 中 所 记载 的 那些 方法 , Se 

疑问 地 指出 了 解决 铁 多 菌 生 理学 基本 问题 的 正确 途径 。 要 知道 如 

果 我 们 想 解 释 , 能 利用 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 氧 化 的 能 量 的 无 机 营 

养 铁 罗 菌 是 否 存在 ,那么 首先 必须 把 这 些 化 合 物 加 至 培养 基 之 内 。 

它们 在 空气 中 氧气 影响 下 的 易 於 氧化 性 和 不 稳定 性 兹 不 是 於 妨碍 

到 安排 这 一 类 的 试验 , 因为 在 有 非 生物 性 的 铁 的 氧化 作用 存在 的 

时 候 , 根 据 它们 的 生命 活动 的 产物 \ 皮 萌 , 小 蔡 ) BPEL, 以 及 根据 

纯 矿 质 培 养 基 中 有 机 物质 的 累积 来 看 , 铁 钥 菌 的 发 育 还 是 不 难 确 

FEA. 

卡 里 年 柯 到 底 作 了 些 什么 呢 ? 他 一 开始 所 用 的 这 种 基质 ， 明 

知 是 不 含 铁 的 亚 氧化 性 化 合 物 的 , 因而 是 宪 全 不 适 认 用 作 验 证 稚 

诺 格 拉 得 斯 基 重 要 论文 的 。 由 此 可 以 断定 , 作者 实际 上 站 没有 想 

通过 直接 的 途径 , 来 达到 自己 所 拟定 了 的 目的 。 他 希望 在 证 明 铁 
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fA AT FT AE A SEL Pe RAS HSE WISE SEE HP , 很 好 地 发 
Ba “TM WAP TAM. MR, 如 果 他 成 功 了 , 如 果 典 型 
铁锈 菌 确 能 在 不 含有 亚 氧 化 铁 的 培养 基 中 正常 地 繁殖 , 那么 我 们 

”就 不 得 不 认为 维 计 格拉 得 斯 基 、 李 斯 克 等 人 当时 所 作 的 那些 关 攻 
铁锈 菌 生理 学 的 千 论 , 是 有 问题 了 。 让 我 们 来 看 一 看 , 卡 里 年 柯 用 
他 所 建议 的 基质 (含有 氧化 铁 的 膝 态 化 合 物 ) 所 作 的 试验 , 得 到 了 
什么 。 

首先 一 望 而 知 ,他 能 以 在 自己 的 基 时 上 培养 的 类 型 之 中 ,没有 
一 个 是 典型 铁 罗 菌 。 他 所 培养 的 类 型 中 的 一 个 一 一 缺 糙 条 菌 一 一 
KARIERRE A, ADRES ZI BO. RRR 
菌 的 其 余部 分 (有 时 要 超过 上 述 的 基础 部 分 的 长 度 很 多 倍 ),， SNE 
是 皮 畏 或 是 和 胞 之 内 都 不 舍 有 铁 。 由 此 可 以 得 出 千 论 , 铁 赣 不 参 
与 这 种 半 菌 的 代谢 作用 一 一 我 是 指 着 对 赫 移 菌 属 中 其 他 的 代表 如 
厚 划 粹 和 菌 或 玫 色 秋 兽 菌 所 假想 的 那 种 意思 。 一 一 这 就 使 我 有 理 
由 训 为 , 缺 磷 站 菌 的 是 否 属 认 铁 租 菌 是 极为 可 疑 的 。 

| 另 一 种 可 以 在 卡 里 年 柯 基 质 上 生长 的 类 型 一 一 他 所 分 离 的 形 
成 包 襄 的 粘液 球菌 。 这 种 类 型 , 就 是 作者 本 人 也 没有 决定 它 是 不 
是 属 藉 铁 笨 菌 的 。 实 际 上 在 卡 里 年 柯 迁 答 我 的 标本 上 ,很 易 相 信 ， 
围绕 着 单个 条 胞 和 成 组 锈 胞 的 鹏 态 物 质 是 很 缺乏 铁 的 。 在 这 方 
面 ,球菌 的 “老年 ?得 (每 一 英 膜 中 有 八 个 和 胞 ) 和 年 轻 组 (由 一 两 个 
萌 胞 组 成 ) 之 间 蓄 没有 看 到 有 任何 界限 , 由 此 可 以 得 出 和 结论 , IS 
TABU, PURER ATEN. RR ZORA, 
KASAM FEE AE BE BA HP BY, HE PY SA BUS BEB eS 5 EK 
Aa Trl REE BE. 

卡 里 年 柯 用 以 作 研 究 的 第 三 种 类 型 一 Ee oh 2 VT AR 
-一 只 在 有 有 机 有 物 (干草 温 ) 存 在 时 才 可 以 发 育 ,因而 ,用 这 种 生物 
所 作 的 试验 ,对 共 我 们 所 感到 兴趣 的 问题 ( 关 蕉 卡 里 年 柯 所 建议 的 
基质 是 否 适 蕉 培养 短 机 营养 铁锈 菌 ,站 没有 任何 关系 。 
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{82 eR BE SERS T BAEZ PE BA PBS 
HE OE 4m EEG, FHS 2, SoS BE BV 7 PA, 2 Enka Se 
两 种 ,如 作者 所 指出 的 ,可 以 在 不 含有 有 机 物 的 铁 质 培养 基 上 显 有 
明显 的 生长 。 卡 里 年 柯 的 实验 , JIE AT AEB ee ANE AI“ IR 
的 粘液 球菌 > 具有 行 然 机 营养 的 能 力 吗 ? 过 
为 了 回答 这 个 问题 ,必须 和 弄 清楚 ,已 经 在 卡 里 年 柯 墙 养 中 发 青 

了 的 微生物 ,是 不 是 可 以 利用 任何 他 所 没有 考虑 到 了 的 能 源 。 
作者 用 硫酸 铁 - 乌 的 复 九 来 安排 自己 的 大 部 分 试验 。 这 种 茧 

好 像 普 通 的 硫酸 钱 一 样 ,在 一 定 条件 下 可 以 被 确 化 微生物 所 氧化 。 
在 卡 里 年 柯 的 培养 中 有 没有 发 生 确 酸化 作 用 , 我 们 不 知道 , 不 过 
可 以 训 为 极 有 可 能 , 在 用 缺 将 移 菌 所 作 的 实验 中 以 及 用 有 黄 膜 的 
粘液 球菌 所 作 的 实验 中 , 作者 所 用 的 矿质 培养 液 , 首先 正 是 微 生 
物 一 一 硝化 作用 者 的 生命 活动 场所 。 不 错 , 在 卡 里 年 柯 的 著作 中 
我 们 看 到 报导 ,他 成 功 地 得 到 了 缺 六 站 菌 的 纯 培 养 , 汞 且 用 之 以 安 
排 了 自己 的 实验 。 不 过 任何 研究 称 状 组 菌 的 微生物 学 家 ,都 很 知 
道 , 要 把 粘 在 黏液 皮 冻 表面 的 各 种 杂 菌 排除 , BREA. “DD 
大 量 培 养 重 复 移 种 法 ”, 像 卡 里 年 柯 所 作 的 这 样 , 来 获得 纯 种 完全 
是 不 可 能 的 , 东 且 可 以 有 把 握 的 断定 ,他 所 得 到 的 “和 纯 培 养 ”， 实 际 
上 是 含有 十 分 多 样 化 的 微生物 舌 体 的 ,其 中 包括 有 硝化 作用 条 菌 。 

我 可 以 在 这 里 引用 一 下 我 自己 用 基辅 自流 并 中 的 水 所 作 的 试 
验 。 只 要 在 这 种 水 中 加 入 磷酸 钾 和 硫酸 钱 (EA 
etl Ee Fe A TE FAK KPO, 和 FeNH4SO: 合 量 )， 
WAC ILAZI Ae Pen ey a A He 
用 和 维 诺 格拉 得 斯 基 开 烧瓶 ,其 内 注入 250 ZEFTHTK (REE 
过 灭 菌 的 )。 在 25 一 30*C 的 温度 下 , 烧 撒 内 的 液体 表面 很 快 地 信 
满 了 薄膜 , 显 微 钥 检 查 下 , 其 中 可 以 显 有 很 多 的 小 球菌 。 不 久 , 这 
些 普 菌 居 民 的 第 一 批 开路 先锋 就 溶解 消失 , 代 之 而 起 的 是 很 大 的 
查 菌 ,组 成 肉眼 易 见 的 团 志 , 呈 漂 泽 在 液体 中 的 架 花 状 。 首 先是 从 
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VERSE PBSC A A ALE A kp SE LI 合 物 , 可 以 作 

为 这 些 类 型 的 营养 物 的 源 果 。 不 过 , 除 此 之 外 , REESE AY, FAY 

有 机 和 和 扰 机 物 〈 径 常 存在 於 实验 室 和 住房 空气 中 的 , 为 量 极 微 ,但 

为 了 满足 某 些微 生物 的 碳 和 和 所 的 需要 则 是 足够 的 ) 也 是 FY A BF 

用 的 。 

这 个 新 结论 是 根据 我 在 最 近 几 年 〈 霍 洛 得 尼 , 1943 一 1951) 所 

发 表 的 多 次 实验 得 出 的 。 它 个 诈 明 ,有 大 批 的 , 按 自己 的 成 员 来 看 

是 极 多 样 化 的 微量 (oligotrophic) 营 养 微生物 ,能 以 从 容 气 中 吸收 

挥发 性 的 有 机 化 合 物 。 对 於 卡 里 年 柯 的 那些 培养 (它们 接受 的 詹 
不 是 呈 铁 钱 复 馈 状 态 而 是 呈 确 酸 霹 状态 ) 来 共 , 这 些 挥发 性 化 合 物 

显然 是 主要 的 营养 产 。 微生物 之 在 溶液 表面 生长 成 膜 状 ， 就 是 要 

使 它们 易 於 从 空气 中 吸收 营养 物质 。 

当然 ,所 有 这 些 我 们 关於 卡 里 年 柯 实验 中 的 缺 厅 细 阔 和 BE 

RMA "营养 方式 的 推测 , 都 是 具有 假设 性 质 的 , We AAR IRS 

实验 考验 的 ,不 过 星 葛 我 们 觉得 , 屁 们 比 起 作者 本 人 根据 这 些 实验 

所 作 的 辕 论 ( 即 他 所 研究 的 两 种 类 型 都 具有 行 扰 机 营养 的 能 力 ) 来 

”要 可 能 得 多 了 。 

卡 里 年 柯 在 自己 的 实验 中 所 用 的 铁 的 氧化 性 化 合 物 , MEA fish 

有 自由 的 化 学 能 , 以 为 无 机 营养 的 铁 兽 菌 用 来 满足 自己 的 生活 需 

要 。 问题 自然 而 然 地 发 生 了 : 如 果 它 们 在 不 含有 氧化 亚 铁 的 溶液 

中 繁殖 的 茵 ,那么 什么 样 的 化 学 过 程 才 能 葵 予 这 些微 生物 以 必需 

的 能 量 呢 ? 作者 在 自己 著作 的 主要 部 分 中 地 避 了 这 个 问题 , 我们 

只 能 从 ”和 辕 论 ”的 简短 意见 中 看 出 ,根据 他 的 意见 ， 胁 态 氧化 铁 之 

从 可 浴 状 态 转变 成 不 溶解 状态 , 乃 是 放 能 的 过 程 , 铁 组 霄 借 此 以 锥 

持 自己 的 生活 ……。” 同 时 作者 显然 也 注意 到 了 电学 现象 的 能 (和 

在 其 分 散 性 程度 改变 时 , 也 就 是 在 铁 的 氧化 性 化 合 物 从 分 子 或 爵 

态 浴 液 状态 转变 为 无 定形 沉淀 ,或 凝 有 押 体 状态 时 ,微粒 电荷 之 丧失 

有 关 )。 
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我 们 不 准备 在 这 里 参与 这 个 从 理论 上 看 来 很 少 可 能 性 的 假定 

的 讨论 。 只 有 在 和 弄 清楚 了 无 机 营养 铁 葡 靖 是 否 惧 正 能 在 卡 里 年 柯 

所 倡 攻 的 矿质 基质 上 生长 的 时 候 , 才 能 讨论 这 个 问题 。 他 在 秆 批评 
的 著作 中 所 记载 的 试验 , 根据 我 们 看 来 , 在 这 方面 是 完全 不 足 信 

的 。 不 过 我 们 蛤 葛 不 能 不 向 作者 提出 一 个 问题 。 如 果 同 意 他 承 冲 

缺 炎 站 菌 一 一 无 机 营养 类 型 能 以 用 培养 基 中 铁 分 散 性 程度 改变 时 

所 放出 的 能 量 来 满足 需要 的 莫 , 那么 怎样 把 它 和 下 面 的 一 个 事实 

KREWE? 这 个 事实 就 是 氨 氧 化 铁 只 在 该 入 状 铁 交 而 皮 闽 的 基 

部 和 固着 盘 中 沉积 ,而 菌 体 之 其 余 很 大 一 部 分 则 完全 没有 GK BS UL 

淀 。 显 然 只 在 多 胞 表面 发 生 的 作用 的 能 量 \ 因 为 胶 态 铁 不 渗透 人 

ALA) ,能 不 能 参与 在 原生 质 中 进行 的 合成 反应 呢 ? 

在 同一 “ 千 论 ”中 我 们 还 发 现 有 这 样 的 断言 “ 呈 瞪 性 而 无 毒 的 

采 态 氧化 铁 是 适 於 研究 铁 租 菌 生理 学 的 基本 问题 的 .这 个 辕 论 从 

何 而 来 呢 ? 作者 用 这 个 新 方法 , 解决 了 詹 组 菌 生理 学 中 的 哪 一 个 

问题 呢 ? PEATE IR LOT HY , EAE BER He BML} Xe , Avie A a BEA 

ABP ei), We A WRK FE RP TE SER SP 

生 的 现象 , 但 是 这 些 实验 对 认 铁 租 菌 生理 学 又 有 什么 关系 呢 ? ME 
道 在 铁 泉 和 其 他 的 峙 水 池 等 , 铁 租 菌 可 以 正常 发 育 的 地 方 ,它们 也 
ee 研究 任何 生物 的 正常 生理 
只 能 尽 可 能 地 忆 复 其 天 然 居住 地 的 一 切 条 件 , 而 不 能 把 它 们 放 

~ ce 完全 不 适合 其 需要 的 条 件 下 进行 , 这 难道 不 是 明显 的 
MG? 但 是 卡 里 年 柯 所 配制 的 培养 基 , 实 际 上 是 反常 的 ,是 不 适 庆 蜂 
正 铁锈 菌 的 发 育 的 ,这 可 以 通过 下 烈 事实 看 得 出 的 , 邹 他 兹 不 能 成 
功 地 在 这 种 培养 基 上 培养 任何 一 种 的 , 在 自然 界 中 分 做 得 像 寿 色 
0 ELEA SRA. ETRE. FEC ORIEL SAE A 
ti. | 

FRAP AR SEAS HEAT Z, BEEP PAPE “SEI” JERE, 
SORE “ GEMNTH AEBE SE LAN JEAR EA”, PPAR HE RM EE 
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SRSA. 科学 上 ,如果 因为 有 某 种 原因 不 能 通过 直接 途径 达到 有 目 
的 的 匡 ， 有 时 也 只 好 探 用 迁 迎 途径 。 我 们 只 反对 那些 “不 厦 理 智 ， 

这 反目 然 的 途径 ,特别 是 在 有 宽 做 而 直接 可 以 达到 目的 途径 可 供 

选择 的 时 外 。 在 当时 情况 下 , 这 样 一 个 捷径 已 经 由 维 诗 格 拉 得 斯 

基 1888 年 的 著作 指出 了 , 疹 且 芹 时 还 没有 任何 理由 要 离开 这 个 途 

* * * % 

C. H. 维 诺 格 拉 得 斯 基 在 自己 比较 近 的 著作 (1925 一 1940) 中 ， 
”一 再 地 强调 “生态 学 原理 ”在 研究 土壤 和 其 他 微生物 时 的 重要 意 

义 。 这 种 原理 的 实质 可 以 用 下 列 方 式 加 以 表达 。 

”如 果 我 们 自己 抱 定 目的 , 要 研究 革 种 微生物 的 正常 形态 学 和 
生理 学 ,如 果 我 们 期 望 对 芯 作 为 它 的 遗传 特征 的 烷 合 性 质 , 和 它 所 
持 有 的 生活 史 (个 体 发 生 ) 有 个 正确 概念 ,那么 我 们 就 应 该 尽 一 切 
可 能 ,使 我 们 实验 室 中 的 实验 , 能 以 最 完备 地 最 确切 地 仿 傲 , 这 种 
微生物 在 自然 界 中 生活 与 发 育 时 所 必须 的 一 切 外 界 一 一 物理 化 学 
和 生物 学 的 一 一 环境 条 件 。 

这 个 原理 的 正确 性 已 为 维 诺 格拉 得 斯 基本 人 许多 出 色 的 研究 
工作 多 次 地 证 实 了 , 从 他 上 世 杞 已 经 发 表 了 的 硝酸 化 帮 菌 的 古典 
著作 开始 ; 到 他 最 新 的 报导 CORALS, 以 及 固氮 的 和 分 
解 雁 维 素 的 微生物 的 ) 为 止 。 

研究 微生物 的 生态 学 态度 的 正确 性 也 是 有 理论 上 根据 的 : 研 
究 任 何 微生物 ,把 它 和 其 天 然 环 境 分 割 开 来 ,或 者 是 在 完全 与 其 历 
史上 形成 的 需要 不 相符 合 的 环境 中 来 研究 它们 , FS EL SRR PS 
背 了 , 任何 一 个 观点 正确 的 现代 微生物 学 家 都 应 该 以 之 指导 自己 
工作 的 ,达尔 文 主义 和 类 证 唯物 主义 的 基本 原理 。 
忽视 这 些 基 本 扶 理 , 不 可 避免 的 要 走向 迷途 和 得 出 错误 的 精 

论 ,微生物 学 史 中 充 满 有 这 类 的 例子 。 在 最 新 的 微生物 学 文献 中 ， 
特别 是 关 述 铁 四 菌 的 文献 中 也 常常 发 现 。 其 中 卡 里 年 禁 的 很 多 落 
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作 就 是 如 此 。 卡 里 年 柯 著作 之 中 的 一 个 , 我 们 刚刚 诗 论 过 了 。 现 
在 再 来 简短 地 讲 论 一 下 另外 的 两 个 ( 卡 里 年 柯 ，1940) 。 
作者 为 自己 定 下 的 任务 , 是 要 分 离 和 研究 自然 界 中 分 售 最 广 

hk Ei — 赭 色 普 菌 的 纯 培 养 。 这 种 微生物 所 径 常 居住 的 地 
方 是 ,水 比较 清河 (也 就 是 缺乏 有 机 质 ) , MR, 含有 相当 大 量 
的 重 碳酸 亚 铁 的 崇 水 池 。 后 一 个 条 件 是 契 对 必需 的 : 在 完全 没有 
氧化 亚 铁 的 水 里 是 永远 也 不 能 发 现 有 赭 色 六 兽 菌 的 。 在 比较 天 的 
崇 水 池 里 , 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 物 只 在 水 的 底层 上 才能 发 现 , 赭 色 六 
SES PREECE FEE EERO EWS, 氧气 和 重 碳酸 亚 铁 同样 丰富 的 
地 区 。 芝 种 铁 引 菌 的 不 含有 活 条 胞 的 ， DLL AE SH BOT HBB 
流 带 至 比较 深 的 ,缺乏 氧气 的 地 方 。 
直接 观察 的 得 料 就 是 这 样 , 甚至 就 是 在 表面 上 熟悉 了 自然 愉 

中 詹 和 组 菌 楼 生地 的 条 件 的 时 候 也 和 常 常 能 证 实 这 一 点 。 按 理 , 卡 里 年 

柯 要 根据 这 些 碍 料 和 遵循 上 述 的 生态 学 原理 , 为 达到 自己 所 拟定 
的 目的 , WER RES EAE PES Da IE 
自然 界 中 生活 的 条 件 。 但 是 ,作者 宁愿 探 取 了 另 一 条 途径 。 

为 了 累积 赭 色 六 组 菌 , 他 使 用 干草 渴 和 砂 酸 铁 , 为 了 分 离 纯 培 
养 一 一 玫 鹏 和 樟 檬 酸 铁 鳞 。 换 句 话说 , 作者 从 一 开始 起 所 使 用 的 
营养 基质 , 就 显然 是 截然 不 同 认 自然 界 中 赭 色 将 租 菌 发 育 所 在 的 
环境 :这些 基质 不 含有 可 溶性 的 碳酸 亚 铁 而 富有 有 机 物质 。 7 

WY BETS MM , CE ASE AMES TE BIZE LAE RS, OE PERRIER 
新 发 现 。 阿 德勤 尔 早 在 1904 年 和 莫 立 施 在 1910 年 就 已 经 把 属 庆 
和 伍 性 营养 型 微生物 的 厚 鞘 糙 租 菌 ,培养 在 含有 这 种 曲 的 基 蛙 上 了 。 
稍 后 高 尔 公 尔 (1919) 证 明 ,土壤 胃 菌 之 中 有 很 多 的 类 型 ,可 以 从 杰 
榜 酸 铁 钱 中 取得 其 有 机 碍 成 部 分 的 氮 , SE 则 从 溶液 中 下 沉 旦 氨 氧 
化 合 物 状 态 。 

卡 里 年 柯 所 获得 的 千 果 , BE Th 5 es Ae Rr 
较 起 来 也 没有 什么 新 的 东西 ; 他 成 功 地 在 樟 檬 酸 铁 锁 琼 腰 上 分 离 
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ee 有 某 些 类 似 , AAPA AB Td pS 

ASR SEA. 虽然 如 此 , 但 是 该 类 型 的 移 菌 是 否 是 属 
BSE AeA BAL AB Re PT PR SEAS: ELAR TDS a aS, FES AME Bk DS 

K FERS BO. SOREPT REN OEE EEE TD BS BS AA a BY 

EEE RAN Pa PBS PY, SHE Be + 5 EA Pa PE ETA REP 

A BRA BEL BOR AL BIE, WEAN ASA HE UH ak, 

7. 

P26 _b jit RES BE TE SE PEK A SE a 
到 的 。 

区 别 卡 里 年 柯 的 竹 菌 和 烘 型 寿 色 寿 站 菌 的 特征 是 很 多 的 , 而 
且 是 十 分 清楚 的 ,为 了 比较 明白 起 见 , 把 这 雨 种 类 型 的 特性 加 以 对 
比 (参阅 212 页 的 表 )。 

但 是 ,所 有 这 些 很 多 而 显著 的 区 别 , 花 没 妨 碍 卡 里 年 柯 把 他 所 
的 彰 菌 说 成 是 “典型 的 寿 色 将 移 菌 ”。 

当 一 个 研究 对 象 为 另 一 个 很 少 与 之 相同 的 研究 对 象 替换 之 
后 ,作者 以 后 的 一 切 论点 自然 而 然 地 就 可 以 了 解 了 :所 有 如 今 已 被 

”前 厘 研究 工作 者 所 确定 了 的 关於 惧 正 赭 色 炎 物 菌 的 事实 , 都 被 宣 
估 为 是 不 正确 的 或 是 可 疑 的 , 因为 不 符合 卡 里 年 柯 所 分 离 到 的 , 兹 

且 被 他 钳 谈 的 当做 是 典型 铁 普 菌 的 微生物 的 特性 。 作 者 根据 用 假 

ALR ES ATA TEER ae, TFS BS me, 自动 地 推广 及 於 整个 詹 

PANES » EA EAS HT DLE SE DE ime “DEA BA AS AL, TAT AL Yes fe 

和 还 原 铁 ”, 世 就 是 说 使 他 得 到 了 一 个 根本 和 所 有 如 今 可 以 从 自然 

界 中 的 观察 ,以 及 大 批 的 实验 室 实验 《关於 铁 细菌 生理 组 的 ) 得 到 

的 辕 论 相 抵 亿 的 结论 。 

由 此 可 网, 一 个 工作 , 开始 时 方法 不 正确 ,再 蒋 之 以 一 系列 的 

错 谈 之 后 ,自然 地 就 会 得 出 十 分 东 识 的 结论 来 ,这 些 结 论 整 个 说 来 

不 是 别 的 ,而 是 莫 立 施 的 古老 的 见解 大 大 地 恶化 了 的 变态 。 试图 

在 铁 和 细菌 生 理学 中 , 带 入 “ 某 些 新 的 事物 ”, 而 同 时 不 只 企图 忽略 

“生态 学 的 原理 ”, 还 企图 忽视 正确 的 自然 科学 研究 的 比较 普 允 



212 铁 mm 菌 

原则 ,那么 必然 不 出 意料 之 外 ,这 种 试图 一 定 是 不 会 产生 任何 攻 定 ” 
性 的 结果 的 。 

ib Cees PH AN ATI 
人 

* 色 © ®@ HW | FRE HSR BH 
1. 省 胞 宽度 不 超过 La 1。 省 胞 寅 度 1.2 一 1.4n 
2. 总体 很 县 , 几 几 乎 从 不 形成 渴 才 2. 稻 体 较 短 而 弯曲 
3. 粮 体 自由 漂浮 3. 粮 体 以 一 端 固着 不 动 
4。 从 不 分 村 4. 常 有 假牙 枝 
5， 友 精 由 然 机 的 含 詹 物 质 租 成 ， 在 蓝 酸 | 5。 皮 葵 由 有 机 物 实 钥 成 ,不 溶 大 咏 酸 中 ， 

SCA TA ME, FEE PEGE IE F , FEBS VED EDIE F ema 
不 破坏 

。 漳 胞 原生 质 中 ,用 K4EFe(CN)e 十 了 CI | 6. mH Rh AR 
处 理 , 现 有 和 氮 氧 化 铁 的 团 境 

。 在 只 含有 微量 有 机 质 和 碳酸 亚 似 的 溶 | 7. En ; 

液 中 ,生长 极 好 亚 铁 的 溶液 中 完全 不 生 其 a 

o>) 

a] 

水 * * 

Fi Jes Be BAP AA iia EAT A BET A EB SD SCRA HB , Be FR LESSEE 

来 讨论 一 下 。 
普 林 格 斯 寿 姆 (Fringsheim，t949) 的 评论 文章 是 值得 加 以 注 

意 的 。 作 者 是 藻类 学 专家 。 但 是 , 他 所 起 草 的 蒙 报 是 有 着 确切 的 

意义 的 ,站 且 把 从 我 的 专著 ( 霍 洛 得 尼 ,1926a) 出 版 之 后 二 十 年 , 直 

到 1947 年 ,在 国外 所 作 的 关於 研究 CS Se 
#0 

PEAT It EE BETES, AB BE TE SCHER PEG RH SEA 

4B PED EL, SATA ANE RB, 他 自己 PEE I et 
To BRAK GERM SLX LE FE TENTS RR, TERS ATI TE LH SE, FE 
1) {RAAB I ALGAE Py FE EAS, BBL SEASAB BY AAT PE 

- PEP aE TE . A FB AK TH TB OH BE BE 
雷 , 以 及 他 错误 地 把 它 当 作 是 铁 组 菌 的 Cladothria dichotoma, ASE 
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别 的 而 是 1838 年 冠 青 格 (Kiitzing) 所 记载 的 名 之 日 Sphaerotilus 
aatans( 广 泛 分 人 的 称 状 类 型 , 常 在 富有 腐败 动 植物 遗体 的 ,高 度 污 
。 染 了 的 水 中 形成 稠密 菌 闭 ) 的 各 种 可 赣 性 的 变种 。 

根据 作者 的 意见 ,这 些 变种 之 所 以 发 生 ,主要 是 决定 蕉 环境 周 
团 尖 体 中 的 化 学 硼 成 ,首先 决定 蕉 已 溶解 的 有 机 质 和 詹 的 亚 氧 化 
确 类 的 量 的 对 比 。 这 样 , 在 蕉 庄 格 拉 得 斯 基 (1888) 用 人 工 沼泽 所 
作 的 实验 中 ,根据 普 林 格 斯 炙 姆 的 意见 ,球衣 各 菌 属 (Sphaerotilaus) 

。 FED RANE IB (Cladothriz) 22s, JUS, 当 溶 液 中 有 机 硅 
”含量 大 大 沽 少 的 时 候 , 翘 糙 物 菌 属 再 变 成 炎 普 菌 ,站 且 这 样 一 种 变 
化 ,是 可 以 直接 地 在 显 籁 钥 下 看 到 的 。 
所 有 这 些 断言 , 和 左 甫 夫 等 人 的 多 形 性 见解 有 着 明显 相似 的 

地 方 , 其 根据 何在 呢 ? 

于 作者 为 自己 的 千 论 寻 找 依据 , 主要 地 是 根据 观察 人 工 培 养 基 
中 的 类 型 的 更 规 情 况 (这 些 人 工 培养 基 接种 有 , 取 自 自然 界 中 天 然 
所 在 地 的 , 或 是 取 自 早已 分 离 到 的 培养 的 , JEL IK (Sphacrotilus 
natans ) 的 一 个 或 若干 个 线 体 )。 

访 我 们 求 简短 的 介 帮 一 下 普 林 格 斯 芋 姆 在 这 些 实验 时 , 所 使 
用 的 一 系列 的 办 法 。 NEAR He Se SE DTS, 重复 用 无 
茵 液体 洗 淋 。 炎 之 以 接种 至 一 含有 少量 肉 渴 或 土壤 浸出 液 与 
0.01% 硫酸 锰 的 琼 腰 平 板 上 。 把 在 琼 爵 上 长 出 的 纸 立 集落 用 毛 和 
管 取 下 ,以 同一 种 方法 移 种 至 新 的 营养 琉 腰 上 。 重 复 后 一 个 手续 ， 
直至 获得 “ 纯 培 养 ", 其 纯化 程度 ,可 以 用 接种 至 富有 有 机 质 的 培养 
基 上 的 办 法 加 以 检查 , 或 是 直接 在 显微镜 下 进行 观察 。 正如 作者 
本 人 所 报导 的 ,这 时 很 多 培养 都 舍 有 杂 菌 。 但 是 , 普 林 格 斯 炙 姆 没 
有 重视 这 种 情况 , 忘记 了 在 研究 关 认 任 何 类 型 变 婴 性 的 范围 与 性 
质 的 问题 时 ， 具 有 稳 对 纯化 的 原始 培养 乃 是 必需 的 条 件 。 正如 我 
个 早已 指出 的 ,要 获得 无 论 那 一 种 称 状 儿 划 的 纯 培 养 , 是 极其 困难 

“的 ,因为 它 的 表面 粘 有 虽 在 显 征 镭 下 也 不 易 看 出 的 杂 菌 外 胞 ,可 已 

人 he 
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FE PEASE AY EPS RAE IEE. TRAE, TERR 
AO EISSCER HP . TTAB NE BSR RK, TE Be ees eH 
出 了 似是而非 的 结论 , BE, S. natans 可 以 变 成 别 的 属 或 种 一 一 对 
BENT ABA ,生物 化 学 和 生理 学 过 程 的 性 质 与 方向 不 同 , 形 态 
和 个 体 发 育 的 特性 也 不 同 。 人 
由 此 可 见 ， 普 林 格 斯 耕 姆 的 实验 , 应 该 认为 是 完全 不 能 让 实 

的 , 关 攻 和 绿 状 铁 四 菌 的 变 婴 性 问题 ,和 以 往 一 样 ,仍然 是 一 个 悬 案 。 
普 林 格 斯 灰 姆 的 评论 所 提 到 的 其 他 作者 的 著作 之 中 , 应 该 注 

意 的 是 契 洽 曼 (Teichmann, 1935) 的 次 料 , 他 成 功 地 把 嘉 氏 铁 栖 
查 菌 和 旋转 赫 引 菌 培养 在 纯 钴 机 培养 基 中 , 兹 且 使 用 了 李斯 克 
(1911) 的 方法 来 培养 嘉 氏 铁 柄 桂 菌 。 和 李斯 克 不 同 ， 契 洽 曼 在 自 
CHB RCRD, 看 到 TKR 
胞 。 为 了 培养 旋转 赫 租 菌 以 及 嘉 氏 詹 柄 棍 菌 ， 契 洽 曼 所 使 用 的 墙 
养 基 ,成 分 如 下 : 0.1% KNO;, 0.01% K,HPO,, 0.01% MgSO,, 

0.001% FeSO, (pH 狗 6, 温度 6 一 10*C)。 这 些 实验 证 实 了 ， 不 只 ， 
是 嘉 氏 铁 枉 查 菌 ,还 有 旋转 弥 短 菌 的 自 养性 质 。 x 

BU BS , EAN HS IERIE TS, ae 
slamieneiseneuaabiideenmastaniaieit a 

"EPR SNARE} SASE AMA ae DIPTAR RE LESTER 
fig (Cataldi, 1937, 1939) Ay3ciR RIE RUE ACA RIE 
在 有 机 培养 基 上 ,和 卡 里 年 柯 情况 类 似 , 结论 道 , BERN SEREA 
是 没有 进行 自 养性 营养 的 能 力 的 。 POP TOBE IE OH RAYE HH, 这 
雨 位 作者 ,重复 了 莫 立 施 的 意见 , 犯 了 就 我 们 现在 来 计 , 已 经 是 过 
BAY Sha 

和 卡 里 年 柯 不 同 , FS SRE A HU eV SS FEE IE LY 
Bp (BE TE ae ee ORE TAS HH BY, 她 的 实验 容器 中 的 条 件 
HY ke De GYRE Pe BR TD SE SUE AA, TI AS AE EEA 
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ian. PEF Ec OF CARS EMRE IR EAS SAS EOD 
PRAMAS GMT SLI, On HE Be SE A HL RE EEE 
| 是 极为 可 能 的 ,但 是 暂时 还 不 能 完全 确实 地 加 以 表 定 。 他 指出 ,在 
。 用 自 养性 铁 和 苗 作 实验 时 ,必须 考虑 到 它们 的 生态 学 特性 ,特别 是 
。 要 考虑 到 它们 能 很 好 发 育 的 只 有 在 氧化 性 与 还 原 性 区 域 之 交界 。 
。 实验 中 重建 相应 条 件 是 十 分 困难 的 。 
PRT SET MPR ae SRE TF ZONED, Be AM TAB Ab eA 
BURA, MIRE eee ik: AGES, SB BERRA 
8 ERT AMER) 5 Sau AAT Be, HUE PERE SN SATE) 。 
作者 把 各 个 研究 工作 者 所 提出 的 詹 彰 苗 的 名 称 和 同 义 语 整理 
。 戈 一 个 十 分 完善 的 名 录 。 这 个 名 录 包 括 130 个 以 上 著名 , 可 以 作 
和 地 前 玉 才 各 的 儿 
-所 

* * * * 

最 近 几 年 (1947 一 1951) 发 表 的 , TAR GLUE RE SOT AE 
葵 中 的 若干 论文 ,也 是 关 了 述 铁 组 菌 生理 学 的 。 

比较 有 意义 的 是 铁 姆 甫 和 科 墨 尔 (Temple and Colmer, 
“1951) 的 著作 。 可 动 的 不 形成 孢子 的 查 菌 是 他 们 研究 的 对 象 , 是 从 

P| SAAT WCNC IE RES HONAREUER 中 分 离 出 的 。 这 
”种 微生物 在 形态 特征 上 以 及 某 些 生理 特性 上 非常 像 氧 化 硫 查 菌 
 (Thiobacillus thioowidans) .和 后 一 种 区 菌 一 样 , 它 可 以 借 硫 代 硫酸 
BRS ARE RL A SEE ESE AEA RE SR 
ACC RAGE NIBE Za AE LF FA eh BET ec HH OE ik DA te: 
” 地 就 是 表现 有 , ME HE He HL TIE % ZB SEE SERIE PE. 

因此 作者 把 它 叫 做 氧化 亚 铁 破 棍 菌 (Thiobacillus ferrooxidans), 
但 是 铁 姆 甫 和 科 墨 尔 所 记载 的 微生物 是 能 以 在 强酸 溶液 中 
(pH =2.0—2.5) 繁殖 和 氧化 Fe0 的 , 这 一 点 和 自然 愉 中 分 作 广 泛 
靳 ,这 一 生理 粗 的 常见 代表 ,是 不 相同 的 。 它 的 这 个 特性 特别 利 於 

$e ee * 
a ; 

Se ta 人 

二 
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研究 其 营养 和 呼吸 生理 学 , 因为 培养 基 的 酸度 高 , FeO A By ABS 
空气 中 氧气 进行 纯化 学 氧化 ,同时 大 部 分 的 杂 菌 也 不 能 发 育 。 

作者 为 了 培养 氧化 亚 铁 硫 查 菌 (Tiolacilzus ferrooxidans) ,使 
用 了 具有 如 下 成 分 的 无 机 培养 基 : 0.1% MgSO, - THO, 0.05% 
(NH,),SO, 3% NaNO, —— 7£ #& fA 7k *p , A HSO, 4 B pH =2.0— © 

2.5。 再 加 FeSO, - 7H,0, (Rte ASE EAB SEIN 
有 2 一 26 克 。 使 用 之 前 , Th BER KK, Bee 
司 氏 滤器 过 沽 。 在 高 压 灭 菌 过 程 中 , 少量 的 铁 下 沉 为 氨 氧 化 铁 状 
态 的 沉淀 。 清 楚 地 可 以 看 出 ,在 溶液 中 铁 的 含量 小 於 125 毫克 / 升 
时 , MAR AS, SON, 需要 回忆 一 下 杜 罗 夫 斯 卡 十 
(Turowska) 的 说 明 , 就 是 , 铁 普 菌 为 了 要 维持 它们 的 正常 生命 活 
动 随 着 培养 基 酸 度 的 提高 , 需要 省 度 比较 高 的 铁 的 亚 氧 化 性 化 合 
物 。 

为 了 各 召 有 机 物质 从 各 方面 淄 大 培养 基 中 , HG REM 
必须 的 预防 措施 都 要 探 取 。 作 者 们 预料 到 了 硝酸 化 作用 的 可 能 性 
(这 个 可 能 性 看 来 已 被 排除 掉 了 )。 加 之 ,其 中 所 有 氨 的 氧化 作用 ， ” 
都 不 能 使 实验 中 所 看 到 的 有 机 质 有 所 增加 。 

被 氧化 了 的 氧化 亚 铁 和 锈 菌 所 合成 的 有 机 物质 的 精确 定 fk, 
证 明 , 氧化 作用 产物 之 量 一 一 氨 氧 化 铁 一 和 和 用 胞 所 累积 的 有 机 
化 合 物 之 量 之 比 ,符合 於 斯 达 基 (Starkey, 1945) sR ATER 
菌 在 理论 上 所 计算 出 的 大 小 ,也 就 是 大 狗 等 放 500:1。 用 於 同化 
CO, 的 氧化 作用 的 能 量 利用 率 , 很 近似 认 对 其 他 化 学 合成 反应 所 
确定 的 大 小 (8.290 ) 。 

铁 姆 肃 和 科 墨 尔 在 和 结束 讨论 自己 的 实验 砍 料 的 同时 ,指出 ,他 
倍 所 记载 的 微生物 是 完全 符合 讼 和 维 诺 格 拉 得 斯 基 (1922) 关 於 自 养 
PEGE MME ROHR. “AT LB, 一 一 他 们 写 道 二 一 决 不 能 没有 是 
够 证 据 就 否 训 别 的 铁 租 菌 有 利用 铁 氧 化 的 能 量 的 可 能 。 现 在 应 鼓 
训 为 轻率 的 断言 这 种 机 制 的 不 可 信和 是 毫 无 根据 的 "。 同 时 作者 指 
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He, ALPS Fe CVE a AR AB aE BS, EE aca TWoP PNY 

否 也 有 化 能 - 自 养 性 机 制 的 存在 。 

Bp a — Te FL, YEE BY A RA FE BB (Sartory et Me- 

。 yen) 的 雨 个 报导 (1947, 1948) 。 作 者 在 研究 梅 利 轻 根 (瑞士 ) 地 方 的 
。 舞 机 铁 质 泉水 时 , 在 这 种 水 中 发 现 有 赭 色 秋 物 菌 与 嘉 氏 詹 柄 查 菌 

的 茂盛 菌 装 。 后 来 ,他 们 成 功 地 , 正如 他 们 所 肯定 的 , 首先 分 离 出 

”了 这 雨 种 铁 租 菌 的 混合 培养 ,三 之 ,又 分 出 了 它们 的 和 纯 培 养 。 为 了 
” 获得 混合 培养 , 沙 尔 股利 和 梅 需 使 用 的 无 机 溶液 有 如 下 的 成 分 : 

His PVE ATs DE Ti AA 1,000 毫升 
(NH,4)2SO, 1.00 # 
K,HPO, 0.10 # 
MgSO, 0.05 克 

Ca(NO3)> 0.02 克 

SRB | 0.50 % 

FESR AAT AU AEP ABA MAZE , 
FEDICAC Pr BME A PEAT OR BL EHS PS, BE EO 

FE, KIRN 8.6 达到 11.3 EF / He. PLE VAR RARER, 与 李斯 
” 克 当 时 一 样 , 忽视 了 确 酸化 作用 是 可 以 在 上 述 成 分 的 无 机 溶液 中 
“进行 的 

为 了 把 雨 种 铁 交 菌 分 开 以 获得 它们 的 和 纯 培 养 , 作者 们 所 使 用 
的 培养 基 (〈 在 有 破 酸 铁 与 锰 存 在 时 ) 含有 葡萄 糖 与 蛋白 及 。 在 这 

”种 培养 基 中 况 氏 铁 栅 查 菌 完 全 不 发 育 , 所 出 现 的 只 是 可 动 的 , 长 

3—6u, Tf 0.8—1.2u HPP, 们 不 可 以 相连 成 称 体 亦 不 形成 皮 

Hi, 虽然 它们 有 这 些 特 性 , 沙 尔 胸 利 和 梅 需 还 是 把 它们 算 作 是 赭 

色 闪 细菌 ,这 当然 是 毫 无 根据 的 。 

分 离 亮 氏 铁 栖 棍 瑚 和 纯 培 养 的 试验 是 比较 恰当 的 。 为 了 达到 这 

” 企 目 的 ,可 以 使 用 新 配 的 固体 培养 基 , 其 组 成 如 下 : 

梅 利 轻 根 (MezrsramgreE) 地 方 的 然 茵 泉水 1,000 毫升 

The Ue Sake 0.1% 

Hus 15 克 

PR Te TY ON eee Or Tate Oe 
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作者 们 在 这 种 培养 基 (DH=7.8) 上 (ZE= faite), Ba 
ea et ee ae 
Ao 如 果 把 排除 了 二 氧化 碳 的 空气 引入 搬 中 ， WAM UAB a 

SEG HAVA RAEI , 36-48 小 时 后 即 已 停止 。 wa 4 
FARR CBSE RIE LTS LG RTE. 

S058 EAP VACA ACORN EN, MIE 
APACE OO ATH, ERRATA TN UAT 
{8 BAW 2S ASC RE DAT 7 IOI, TE 
FORA, ALES I, SUIS RULES, 
HOE IE, EPH UTS EB 局 

应 该 承认 , 沙 尔 胸 利 和 梅 需 的 实验 (在 这 个 实验 中 , 这 些 作 者 
们 头 一 坎 成 功 地 在 固体 的 ,除了 合 玉 肋 之 外 ,不 含 其 他 任何 有 机 美 
A FEEL EMER SCRE) fF ACR TERE 
的 补充 求 讲 , 具有 确切 的 意义 。 
我 们 看 到 ,最 近 几 年 内 所 发 天 的 _ 些 外 国 作者 的 研究 工作 ， 证 Ss 

GEIR TRADING _LAOMEI, TEWTAT A FEMA. 
不 容 怀疑 ， ee ee 
MSE ARR, RAH, HACER MA 的 
家 观点 获 到 了 公 盘 胜利 而 告 阁 。 - ni iy es 

ont | fo ef, 
eee 

: 
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