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木葡糖酸醋杆菌趋化性的初步研究 

 
李 晶，贾士儒，杨洪江，闫 林，朱会霞 

(工业发酵微生物教育部重点实验室，天津科技大学生物工程学院，天津 300457) 

 

摘  要：采用毛细管法研究了木葡糖酸醋杆菌(Gluconacetobacter xylinum)的趋化性反应，结果显示 pH、趋化时间、温

度、氨基酸、碳源、酸和重金属离子对木葡糖酸醋杆菌趋化性反应有影响．木葡糖酸醋杆菌在温度 25～30,℃，pH 为 5

时趋化性反应最高；最佳趋化时间为 60,min；在 7 种氨基酸中 L–亮氨酸、L–丙氨酸、L–甘氨酸、L–甲硫氨酸对木葡

糖酸醋杆菌的趋化性反应有促进作用；6 种碳源中，葡萄糖对趋化性有促进作用，蔗糖、乳糖、麦芽糖、半乳糖、甘油

对趋化性反应有抑制作用；4 种酸中柠檬酸对趋化性反应有显著的抑制作用；Sn2+、Mn2+、Pb2+、Cr2+、Co2+离子都对

趋化性反应有抑制作用． 
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Preliminary Study of Chemotaxis of Gluconacetobacter xylinum 

LI Jing，JIA Shiru，YANG Hongjiang，YAN Lin，ZHU Huixia 

(Key Laboratory of Industrial Fermentation Microbiology，Ministry of Education，College of Biotechnology， 

Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：Capillary assay was used in this research to investigate the chemotaxis of G. xylinum. The results showed that 

pH，chemotactic time，temperature，amino acids，carbon resources，acids and metal all ions had influence on chemotaxis of 

G. xylinum and the optimal chemotaxis of G. xylinum happened when pH was 5，temperature was 25-30,℃ and the duration 

was 60 minutes. Among 7 kinds of amino acids tested，L-leucine，L-alanine，L-glycine，L-methionine promoted the chemo-

taxis of G. xylinum. Among 6 kinds of carbohydrates，glucose promoted the chemotaxis of G. xylinum remarkably，whereas 

sucrose，lactose，maltose，galactose and glycerol inhibited chemotactic response. Among 4 kinds of acids，citric acid inhab-

ited chemotactic response of G. xylinum significantly．So did Sn2+，Mn2+，Pb2+，Cr2+，Co2+.  

Key words：Gluconacetobacter xylinum；chemotaxis；capillary assay 
 

木葡糖酸醋杆菌(Gluconacetobacter xylinum)是

研究最早最透彻的生产细菌纤维素的菌株[1]，其生产

的细菌纤维素可广泛应用于食品、造纸、医学等诸多

领域[2–4]．细菌的趋化性是有运动能力的细菌对化学

浓度梯度作出的反应，使细菌趋向有益物质，逃避有

害刺激[5]．细菌的趋化性对微生物种群动力性有重要

作用，表现在当细菌出现趋化物浓度梯度时有明显的

生长优势，因此细菌的趋化性在病原菌的致病机制、

生物膜的形成等领域有重要意义[6]．研究细菌趋化性

有很多方法，除近年来开发的线性浓度梯度微通道装

置可对趋化性反应进行较为精确的定量分析[7]外，常

用的方法还有游动平板法和毛细管法[5]．目前对趋化

性研究较透彻的是大肠杆菌，对木葡糖酸醋杆菌趋化

性的研究报道甚微．为此，本文采用毛细管法研究不

同培养参数对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响． 

1 材料与方法 

1.1 材料 

1.1.1 菌种 

木 葡 糖 酸 醋 杆 菌 (Gluconacetobacter xylinus 

CGMCC No.1.1812)，工业发酵微生物教育部重点实
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验室保藏． 

1.1.2 培养基 

液体培养基(g/L)：葡萄糖 25，酵母粉 7.5，蛋白

胨 10，Na2,HPO4 10，pH 6.0． 

固体培养基(g/L)：葡萄糖 25，酵母粉 7.5，蛋白

胨 10，Na2,HPO4 10，琼脂 20． 

无 机 培 养 基 (g/L)：Na2,HPO4 3，KH2,PO4 1，

(NH4)2,SO4 5，MgCl2 0.02，CaCl2 0.02，对氨基苯甲酸

0.001,5，pH,6.0． 

1.2 方法 

1.2.1 菌液的制备 

取甘油管中保存的菌液接入装有 100,mL 液体培

养基的 500,mL 摇瓶中，30,℃、160,r/min 振荡培养

24,h，加 入 1,mL 纤 维 素 酶(10,000,U/mL)酶 解 后

5,000,r/min 离心 10,min 得到沉淀的菌体，用趋化缓

冲 液(0.01,mol/L 磷 酸 氢 钾 盐 缓 冲 液 含 0.1,mol/L 

EDTA)洗 3 次，调至 A600 为 0.1 左右． 

1.2.2 趋化待测液的制备 

配制 0.1,g/L 葡萄糖溶液，用 0.22,µm 滤膜过滤

除菌，最后加到无机培养基的终浓度为 1,mmol/L．其

他碳源、氨基酸、酸和金属离子趋化待测液的配制同

葡萄糖趋化待测液，终浓度皆为 1,mmol/L． 

1.2.3 趋化性反应实验 

采用改进的毛细管法进行趋化性反应实验[8–9]． 

玻璃毛细管(内径为 0.3,mm)一端吸入趋化待测液，

另一端蜡融封闭，将毛细管插入到含 300,µL 菌液的

1,mL 注射器中．30,℃下水平孵育 60,min．用灭菌水

冲毛细管外壁以去除附着的菌液，折断毛细管后将内

含物吹入 EP 管中，加入 1,mL 无菌水稀释 100 倍后

取 100,µL 菌液涂布固体平板．平板于 30,℃下培养

4,d，统计单菌落个数．以毛细管中细菌数来衡量木葡

糖酸醋杆菌趋化性反应的大小． 

1.2.4 pH 对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

配 制 不 同 pH 趋 化 缓 冲 液 ，加 入 终 浓 度 为

1,mmol/L 葡萄糖趋化待测液，按 1.2.3 的方法进行趋

化实验． 

1.2.5 温度对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

在不同温度下按 1.2.3 的方法进行趋化实验． 

1.2.6 趋化时间对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

按 1.2.3 的方法测定不同趋化时间的菌体趋化 

结果． 

1.2.7 数据分析 

实验数据采用 Origin 8.0 和 SPSS 13.0软件进行

分析． 

2 结果与讨论 

2.1 pH对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

pH 对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图 1 所

示．当 pH 为 5 时木葡糖酸醋杆菌在毛细管中的细菌

数高于其他实验组(P＜0.05)．Hwang 等[10]研究发现

木葡糖酸醋杆菌在 pH 5.5 最适合细菌增长和细菌纤

维素合成．马霞[11]的实验结论证明，木葡糖酸醋杆菌

生长的最适pH 范围为4.0～6.0．这表明不同 pH 对木

葡糖酸醋杆菌趋化性的影响与对生长的影响一致． 

 

图 1 pH对毛细管中细菌数的影响 

Fig.1 Influence of pH on bacterial number in capillary 

2.2 温度对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

温度对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图 2 所

示．在温度为 25,℃时毛细管中细菌数显著高于

15,℃和 20,℃实验组(P＜0.05)，与 30,℃实验组相比

无显著性差异．Adler
[5]研究发现大肠杆菌在 15,℃或

以下无趋化性，说明温度对细菌趋化性有影响. Larsen

等[12]认为温度对趋化的影响可能与信号转导蛋白和

受体的磷酸化和甲基化相关，它们都随温度升高而增

强，因为磷酸化和甲基化过程需要有酶参与，而酶的

活性与温度有关．木葡糖酸醋杆菌的最适生长温度

为 30,℃，结果表明趋化最适温度与其生长的最适温

度有一定偶联关系． 

 

图 2 温度对毛细管中细菌数的影响 

Fig.2  Influence of tempertation on bacterial number in 

capillary 
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2.3 趋化时间对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

趋化时间对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图

3 所示．随时间的延长，毛细管中细菌数不断增加，

在 60,min 时显著高于 30,min 和 45,min 实验组(P＜

0.05)，与 75,min 实验组无显著性差异，显示当时间

继续延长不会提高趋化性反应．Berg 等[13]在大肠杆

菌毛细管趋化性实验中也选择 60,min 为趋化时

间．趋化时间再延长而趋化细菌数并不增加，可能因

为细菌的趋化运动在 60,min 达到饱和，还可能因为

木葡糖酸醋杆菌产生的纤维素丝相互交织从而阻碍

了菌体的运动． 

 

图 3 趋化时间对毛细管中细菌数的影响 

Fig.3 Influence of incubation time on bacterial number in 

capillary 

2.4 氨基酸对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

氨基酸对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图 4

所示．L–亮氨酸(Leu)、L–丙氨酸(Ala)、L–甘氨酸

(Gly)、L–甲硫氨酸(Met)实验组毛细管中细菌数显

著多于对照组(P＜0.05)．L–天门冬氨酸(Asp)、L–色

氨酸(Thr)、L–苏氨酸(Trp)，实验组与对照组无显著

性差异．氨基酸作为有机氮源可促进木葡糖酸醋杆

菌的生长．Matsuoka 等[14]研究发现，甲硫氨酸可以显

著促进木葡糖酸醋杆菌生长，而本文的研究中发现，

L–甲硫氨酸对趋化的促进作用也最大． 

 

图 4 氨基酸对毛细管中细菌数的影响 

Fig.4  Influence of amino acids on bacterial number in 

capillary 

2.5 酸对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

  酸对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图 5 所

示．柠檬酸实验组毛细管中细菌数显著低于对照组

(P＜0.05)．马霞等[15]研究发现乙酸和柠檬酸均对木

葡糖酸醋杆菌的生长有促进作用，因有机酸可参与到

代谢途径为菌体提供能量．Alexandre 等[16]研究了巴

西固氮螺菌的趋化性，发现代谢物如苹果酸等有增强

巴西固氮螺菌趋化性的作用，这种代谢物增强细菌趋

化性的反应称为能量依赖型趋化性反应．柠檬酸和

乙酸是木葡糖酸醋杆菌的代谢物，实验中发现这两种

代谢物未增强木葡糖酸醋杆菌的趋化性反应，因此木

葡糖酸醋杆菌的趋化性反应类型可能属于非能量依

赖型趋化性反应． 

 

图 5 酸对毛细管中细菌数的影响 

Fig.5 Influence of acids on bacterial number in capillary 

2.6 碳源对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

  图 6 所示碳源对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影

响．葡萄糖实验组毛细管中细菌数显著多于对照组，

其余各组显著低于实验组(P＜0.05)．Gaworzewska

等[17]研究葡萄糖和蔗糖对豆科根瘤菌趋化性的影响

分别是促进作用和抑制作用，这与对木葡糖酸醋杆菌

的趋化作用影响相同．而对碳源影响趋化性可能由于

其参与代谢，会对趋化信号分子的传导产生影响[8]． 

 

图 6 碳源对毛细管中细菌数的影响 

Fig.6 Influence of carbon resourses on bacterial number in 

capillary 

2.7 金属离子对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响 

金属离子对木葡糖酸醋杆菌趋化性的影响如图
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7 所示，Sn2+、Mn
2+、Pb2+、Cr2+、Co2+离子实验组毛细

管中细菌数显著低于对照组(P＜0.05)．细菌的趋化

性不仅可以使细菌趋向有益物质，获得更多的碳源、

能源等，还可以使其逃避有害物质，如重金属离子的

毒害作用．Tso 等[18]证明大肠杆菌可以对许多化合物

产生负趋化，其中包括金属离子．木葡糖酸醋杆菌受

体蛋白的种类和作用还需要进一步研究． 

 

图 7 金属离子对毛细管中细菌数的影响 

Fig.7 Influence of metal ion on bacterial number in 

capillary 

3 结 论 

  木葡糖酸醋杆菌在温度 25～30,℃、pH 5、趋化

时间 60,min 时趋化性反应最高；L–亮氨酸、L–丙氨

酸、L–甘氨酸、L–甲硫氨酸、葡萄糖对木葡糖酸醋杆

菌的趋化性反应有促进作用；柠檬酸、蔗糖、乳糖、麦

芽糖、半乳糖、甘油、Sn2+、Mn
2+、Pb2+、Cr2+、Co2+对趋

化性反应有显著的抑制作用．而木葡糖酸醋杆菌趋

化信号的传导、趋化性产生的机理和趋化性相关基因

等需要进一步的研究． 
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