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摘要! 细菌是海区生态环境的重要组成部分!为了解扇贝养殖海区细菌群落结构的季节性变

化!连续 %% 个月"#$$C 年 < 月*#$%$ 年 @ 月!# 月除外#定期采集青岛流清河湾扇贝养殖海区

水深 $7< F处水样!过滤收集粒径 $7## _!7$$

#

F的微生物!采用3D,Z法提取样品总>+,!

B3*扩增细菌 %"0:>+,4!E4< 可变区序列!并通过 >̀ 2̀技术对所得序列进行分离!结果

共得到 !" 条不同位置的条带!% 月份水样细菌群落条带数最为丰富!! 月份水样的细菌群落条

带数最少$ 基于各月份 >̀ 2̀条带数目和相对光密度!对 %% 个月份样品的细菌群落多样性

进行)B̀ 8,聚类分析!结果表明!!%@ 和 < 月份细菌群落多样性具有较高的相似性!优先聚

为一支!其余月份中!? 月和 = 月!C 月和 %# 月!%$ 月和 %% 月分别优先聚为一支!而 % 月份和 "

月份均单独分为一支$ 剪切 >̀ 2̀图谱中的 #$ 条主要谱带重扩增%测序!并进行 Z-,0D比

对$ 结果表明!#$ 条序列与已知序列的相似性均在 C@W以上!这 #$ 条序列所代表的细菌分属

于
"

E变形菌亚门 "

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9#%

!

E变形菌亚门 "

!

EB:5PQ5T9OPQ:G9#%

&

E变形菌亚门 "

&

E

B:5PQ5T9OPQ:G9#% 拟 杆 菌 门 " Z9OPQ:5GMQPQ\#% 放 线 菌 门 " ,OPGJ5T9OPQ:G9# 和 疣 微 菌 门

"4Q::RO5FGO:5TG9#$

关键词! 细菌群落结构& %"0:>+,& B3*E>̀ 2̀& 流清河湾

中图分类号! 0C%?7%& XC!=7%

l

<&&&&&&&文献标志码',

&&栉孔扇贝#0)62-*,J2((8(/$是中国北方主要

的海水养殖贝类之一"具有较高的营养价值和经

济价值( 但随着养殖规模的扩大"病害日趋严重"

甚至直接威胁到该产业的生存"病害问题已成为

制约这一养殖业健康发展的重要因素*% ;#+

( 细菌

是养殖生态环境的重要组成部分"分析养殖海区

细菌群落结构及季节性变化"比较不同养殖模式

下细菌群落的结构差异"对于了解养殖海区环境

状况"优化扇贝的养殖模式"有效控制病害发展等

均具有重要意义(

变性梯度凝胶电泳 # MQJ9PR:GJK K:9MGQJPKQ6

Q6QQP:5UI5:Q\G\">̀ 2̀$技术是基于核酸片段大小

相同)碱基组成不同而泳动速率不同的分离及分

析技术( 该技术的优点在于可以同时对多个环境

样品中的微生物群落结构进行直接)快速分析"可

以比较全面客观地反映微生物群落多样性的变化

情况*! ;?+

( 自 %CC! 年8RdHQ:等*!+首次将该技术

应用于微生物生态学研究以来"该技术已被广泛

应用于食品*@+

)土壤*<+

)水环境*"+及动物肠道*?+

等不同环境微生物群落多样性的分析"显示该技

术在微生物群落多样性分析方面具有突出的

优势(

青岛流清河湾位于山东半岛东部"面积约为

@7< SF

#

"平均水深 %#7" F( 该海域一直是扇贝

养殖海区"养殖模式采用单一的贝类筏式养殖方

式( 近年来"这一海区也是扇贝流行病发生严重
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的区域( 本研究采用B3*E>̀ 2̀技术"通过采集

该扇贝养殖海区##$$C 年 < 月,#$%$ 年 @ 月$水

深 $7< F处水样"分析其细菌群落及优势菌群季

节变化"作为该海区浮游生物多样性分析的一部

分"以期了解扇贝病害发生前后细菌群落结构的

变化情况"为全面分析养殖海区生态环境与扇贝

流行病发生的关系以及为优化养殖模式提供重要

理论依据(

%&材料与方法

!&!'样品采集与总#$%提取

#$$C 年 < 月,#$%$ 年 @ 月##$%$ 年 # 月除

外$使用卡盖式采水器#购自中国海洋大学海洋

仪器厂$采集流清河湾扇贝养殖海区水深 $7< F

处水样 < -"低温运至实验室( 在实验室内立即

采用孔径为 #<

#

F的筛绢和孔径 !

#

F的醋酸纤

维素滤膜滤除大颗粒物质和大型浮游生物"用孔

径为 $7##

#

F滤膜收集粒径为 $7## _!7$$

#

F

的浮游生物( 每个样品过滤 % -海水"过滤样品

连同滤膜保存于;#$ a冰箱以备>+,提取(

总>+,提取参考王娜等*=+的方法( 提取的

>+,溶于D2溶液中"紫外分光光度计测定>+,

浓度和纯度" ;#$ a保存用于B3*扩增(

!&('!.L5#$%a*0a,区12)扩增及#WWS分析

细菌 %"0:>+,4!E4< 可变区序列的扩增参

照倪学勤等*?+的方法进行"本研究所用引物为"

含有 3̀夹的正向引物 !<=[#<VE3̀ 333̀ 33̀

3̀ 3 3̀̀ 3̀̀ `̀ 3`̀ ` 3̀̀ `̀ ` 3̀,3̀ `

`̀ ` 3̀3D,3`̀ `,̀ `3,̀ 3,̀ E!V$和反向

引物 C$?:#<VE33̀ D3,,DD33DDD̀ ,̀ DDD

E!V$

*C+

"预期扩增片段长度约 <"$ TU( B3*产物

的初步检测采用 %W琼脂糖凝胶电泳(

>̀ 2̀电泳采用>EO5MQ0d\PQF电泳仪#ZG5E

*9M 公司$( B,̀ 2胶浓度为 %$W"变性剂梯度

!<W_"$W#? F56A-尿素和 @$W去离子甲酰胺

为 %$$W变性$( 电泳缓冲液为 % ]D,2"每个点

样孔加样品 <$

#

-""$ a)%$$ 4电泳 %" I"溴化

乙锭染液#2Z$染色 !$ FGJ"去离子水脱色 ! FGJ"

'0E!=$,自动凝胶图像分析仪拍照( XR9JPGPd

(JQ软件分析 >̀ 2̀指纹图谱"基于 >̀ 2̀条带

数目和亮度进行)B̀ 8,聚类分析(

!&*'细菌!.L5#$%序列的测定及系统发育树构建

在波长为 !<@ JF紫外线下"切取 >̀ 2̀

凝胶上的主要条带"溶于 <$

#

-无菌去离子水

中"@ a过夜溶解( 重扩增"扩增产物连接到载

体 U2,0gED%#D*,+0$ "转入 ;C&'6/感受态细

胞"在 -Z固体培养基上 !? a筛选培养 %" I"

挑取白色转化子用含有氨苄青霉素抗性的 -Z

液体培养基 !? a震荡培养 = I( DE载体通用引

物进行菌液 B3*"经琼脂糖凝胶电泳检测后"

阳性克隆交由生工生物工程#上海$有限公司

完成测序(

测序所得的 %"0:>+,序列 >在线进行

Z-,0D# IPPU!

!

T69\P7JOTG7J6F7JGI7K5^AZ69\P7

OKG$比对后"选择高相似序列与测得序列一起用

于构建系统树"系统树构建采用 82̀ ,@7$ 生物

软件 中 的 邻 接 法 # +QGKIT5:E'5GJGJK $" 其 中"

Z55P\P:9U为 % $$$ 次重复(

#&结果

(&!'海区细菌群落的#WWS图谱分析

各月样品经B3*扩增所得序列大小为 @C! _

<@C TU( 从 %%个月份样品中共得到 %C= 条 >̀ 2̀

条带#图 %$"处于不同位置的条带数为 !" 条"每个

月份条带数为 %< _#! 条"平均为 %= 条( 条带数最

多的月份为 %月"! 月份条带数最少( 不同季节条

带数的变化为"冬季#%#和 % 月$条带数最多#平均

为 #%条$"秋季#C)%$ 和 %% 月$次之#平均为 %=7!

条$"春季#!)@ 和 < 月$再次之#平均为 %? 条$"夏

季#")?和 =月$最少#平均为 %"7?条$(

图谱显示"不仅各月份 >̀ 2̀电泳谱带数目

不同"即使同一条带在不同月份其光密度也存在

明显差异"这种光密度的变化一定程度上反映了

该菌群相对丰度的变化( 比较 >̀ 2̀各条带相

对光密度发现#图 #$"部分条带光密度变化具有

明显的季节性特征"如条带 %$ 主要存在于夏季到

冬季#? 月,次年 % 月$"条带 %? 主要存在于 #$$C

年 <,? 月和 #$%$ 年 %,@ 月"条带 #! 主要存在

于 #$$C 年 = 月,#$%$ 年 % 月(

基于各月份 >̀ 2̀分离获得的条带数目和

条带的光密度相对值进行 )B̀ 8,分析#图 !$"

%% 个月份的细菌群落结构相似性可以分为两个

大的类群"#$%$ 年的 !,< 月样品归为一大类"

#$%$ 年 " 月,#$%% 年 % 月的样品归为另一大类

群"这一大类群中"又进一步分为 @ 个小类群"?,

= 月) C,%# 月"" 和 % 月各为单独一支(

'(#
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! 期 杨彩霞"等!应用 >̀ 2̀技术分析流清河湾扇贝养殖海区细菌群落结构的季节变化 &&

图 !'流清河湾海区不同月份细菌#WWS分离图谱及分析示意图

$C$< _%$$@ 表示流清河湾 #$$C 年 < 月 #$%$ 年 @ 月表层水样"胶中数字代表测序条带(

E6@&!'C73@8=<#WWS@8>9"=?A36?6?@ 43"A8563>!.L5#$%<53@78?A9<5=7D6:B6?@H8̂ 3F 937I>89

$C$< ;%$$@ O5::Q\U5JMQM P5 89d #$$C P5 ,U:G6#$%$ \9FU6Q\#QcOQUP.QT:R9:d$O566QOPQM [:5F\R:[9OQb9PQ:\5[-GRLGJKIQZ9d7+RFTQ:\

GJ PIQKQ6\F9:SQM QcOG\QM 9JM \QLRQJOQM T9JM\7

图 ('流清河湾部分条带在不同月份的光密度变化

E6@&('C?A8?96AF "H3?@89=<43?;6?;6<<858?A7=?AH9=<D6:B6?@H8̂ 3F

图 *'基于#WWS图谱构建的流清河湾海区

各月份细菌群落c1WN%聚类图

E6@&*'c1WN%">:9A856?@ 3?3>F969=<43"A8563>

I=I:>3A6=?3AAH89"3>>=I":>A:583583 =<D6:B6?@H8̂ 3F

(&('#WWS条带的 !.L5#$%序列及系统发育

分析

剪取 #$ 条主要 >̀ 2̀条带进行重 B3*"#$

条条带覆盖总特征条带数的 <<7<"W( 其中 C 条

序列#条带 %$"%""%?"%="#!"#@"#<"#?"!$$通过

直接扩增即可成功测序"其余 %% 条序列经克隆后

完成测序( 测序结果经 Q̀JZ9JS 的 Z69\P程序进

行同源性搜索"结果显示所有序列与数据库中相

应原核生物 %"0:>+,序列的最大相似性为

C@W_%$$W#表 %$( #$ 条序列中 %" 条属于海洋

未培养的细菌克隆(

将 #$ 条序列与基因库中高相似性的已知细

菌相应序列共同进行分析"构建系统树"结果显

示"#$ 条序列属于 @ 个门#图 @$"分别为变形菌门

#B:5PQ5T9OPQ:G9$)拟杆菌门#Z9OPQ:5GMQPQ\$)放线

菌 门 # ,OPGJ5T9OPQ:G9$ 和 疣 微 菌 门

#4Q::RO5FGO:5TG9$( 其中"条带 ")%%)%@)%?)%=)

#! 和 #@ 属于
"

E变形菌亚门#

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9$'

*(#
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条带 #< 和 #? 属 于
!

E变 形 菌 亚 门 #

!

E

B:5PQ5T9OPQ:G9$'条带 #= 和 !% 属于
&

E变形菌亚门

#

&

EB:5PQ5T9OPQ:G9$'条带 !)<)%#)%C 和 !$ 属于拟

杆菌门'条带 =)%$ 和 %" 属于放线菌门'条带 ##

属于疣微菌门(

#$ 种细菌种在所分析的 %% 个月份中分布不

尽相同"属于
"

E变形菌亚门和放线菌门的细菌在

全年丰度均较高(

!

E变形菌门的细菌仅在 %%)!

和 @ 月份存在量较多(

&

E变形菌亚门细菌在全年

分布均较低"仅在 % 月份数量较多( 拟杆菌门细

菌在 =)C)%$ 和 ! 月份所占比例较高( 疣微菌门

细菌仅在 " 月份所占比例较高( 其它未测序条带

所代表的细菌均非高丰度种类"在全年 %% 个月份

的分析中"最高丰度出现在 @ 月"但也在 !$W以

下#图 <$(

表 !'#WWS分离的部分获序列在W8?̂ 3?O中的 >̂39A搜索

/34&!' >̂39A=<8M"698;#WWS43?;6?W8?̂ 3?O

条带

T9JM

序列号

Q̀JZ9JS

9OOQ\\G5J J57

碱基数ATU

T9\Q\

JRFTQ:

亲缘关系最近的序列

F5\P:Q69PQM

\QLRQJOQ

相似度AW

\QLRQJOQ

\GFG69:GPd

归属类群

P9c5J5FGO

K:5RU

条带 ! 1X%"%==% <@?

)JOR6PR:QM Z9OPQ:5GMQPQ\T9OPQ:GRF O65JQ,%!e n %=C

#18$<?"@#$

CC Z9OPQ:5GMQPQ\

条带 < 1X%"%==# <@?

)JOR6PR:QM I62D'92&48(/+- \U7 O65JQ,*D2% n #@?

# )̀#!$@$=$

CC Z9OPQ:5GMQPQ\

条带 " 1X%"%==! <##

)JOR6PR:QM 96UI9 U:5PQ5T9OPQ:GRF O65JQ3%!e n <!

#18$<?"?=$

CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 = 1X%"%==@ <#=

)JOR6PR:QM 9OPGJ5T9OPQ:GRF O65JQ ,%!e n %!#

#18$<?"!%$

CC ,OPGJ5T9OPQ:G9

条带 %$ 1X%"%==< <%= )JOR6PR:QM 9OPGJ5FdOQPQ(30%<<#,.$$%"<#$ CC ,OPGJ5T9OPQ:G9

条带 %% 1X%"%==" <#! >',8'92&48(\U7e2>%7%#,g<!"<"#$ CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 %# 1X%"%==? <@% )JOR6PR:QM Z9OPQ:5GMQPQ\T9OPQ:GRFKQJQ#,Z#""$#$$ CC Z9OPQ:5GMQPQ\

条带 %@ 1X%"%=== <#! *I5M5T9OPQ:9OQ9QT9OPQ:GRF/833%C!!# X̀@"=""@$ CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 %" 1X%"%==C <$< )JOR6PR:QM 9OPGJ5T9OPQ:GRFO65JQ3Z$%Z$##2.@?%<"$$ CC 9OPGJ5T9OPQ:G9

条带 %? 1X%"%=C$ <%% *I5M5T9OPQ:9OQ9QT9OPQ:GRF*3,#!# X̀@"=""%$ CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 %= 1X%"%=C% <$$

)JOR6PR:QM 96UI9 U:5PQ5T9OPQ:GRF O65JQ 3Z$%>$!

#2.@?%?%#$

CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 %C 1X%"%=C# <@%

)JOR6PR:QM Z9OPQ:5GMQPQ\T9OPQ:GRF O65JQ01Z3%%$?

# X̀!<$%=@$

%$$ Z9OPQ:5GMQPQ\

条带 ## 1X%"%=C! <@<

)JOR6PR:QM 4Q::RO5FGO:5TG9T9OPQ:GRF O65JQ0̀0("<!

# X̀!@?==C$

CC 4Q::RO5FGO:5TG9

条带 #! 1X%"%=C@ @CC )JOR6PR:QM >',8'92&48(\U7O65JQ#n3"#2)"$$"<%$ C=

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 #@ 1X%"%=C< @C!

)JOR6PR:QM >',8'92&48( \U7 O65JQ Z-$!E0)8!@

#>X??=%CC$

CC

"

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 #< 1X%"%=C" <!$

)JOR6PR:QM TQP9 U:5PQ5T9OPQ:GRF O65JQ B/n @:=O

#,g<=$!=<$

CC

!

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 #? 1X%"%=C? <#? "/-%'92&48(\U7,UI##.'!??@$%$ CC

!

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 #= 1X%"%=C= <@C

)JOR6PR:QM K9FF9 U:5PQ5T9OPQ:GRF O65JQ 0̀Be<!?

# X̀!@"?"C$

%$$

&

EB:5PQ5T9OPQ:G9

条带 !$ 1X%"%=CC <#?

)JOR6PR:QM 0UIGJK5T9OPQ:G96Q\ORF .3:QJ5P:GOI9OQ9Q-

T9OPQ:GRFO65JQ#.'?@<$%=$
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! 期 杨彩霞"等!应用 >̀ 2̀技术分析流清河湾扇贝养殖海区细菌群落结构的季节变化 &&

图 +'测序条带与其近源序列的亲缘关系分析

E6@&+'1HF>=@8?8A6"A5884398;=?(X 98B:8?"8;43?;93?;9676>3598B:8?"89<5=7W8?̂ 3?O

图 ,'!.L5)$%基因序列在不同分类阶元中分布的季节变化

E6@&,'L839=?3>J3563A6=?=<I5=I=5A6=?9=<!.L5)$%@8?898B:8?"89G6AH6?;6<<858?AIHF>3 =59:4IHF>3

!&讨论

hQ66d等*C+通过构建 %"0:>+,克隆文库的

方法分析了美国大南湾夏季细菌群落的结构变

化"结果显示"此海区细菌群落主要由变形菌门

#包括
"

E变形菌)

!

E变形菌)

&

E变形菌 ! 个亚门$)

噬纤维菌E屈挠杆菌群#3dP5UI9K9E.6QcGT9OPQ:$和

蓝细菌组成'0OI9RQ:等*%$+研究表明"布拉内斯湾

海域细菌群落组成主要为
"

E变形菌亚门)噬纤维

菌;黄杆菌;拟杆菌群#3dP5UI9K9E.69̂5T9OPQ:G9E

Z9OPQ:5GMQ\"3.Z$和蓝细菌'刘敏等*%%+通过 B3*E

>̀ 2̀技术发现黄海海域细菌群落分属于变形菌

门#包括
"

E变形菌)

0

E变形菌门 # 个亚门$和拟杆

菌门 # 大类群( 白洁等*%#+采用 %"0:*+,基因文

库和变性梯度凝胶电泳#>̀ 2̀$技术"对黄海两

个站位的沉积物和水体中细菌群落特征进行了解

析和评价"发现沉积物中拟杆菌门)疣微菌门)

&

E

变形菌亚门和
0

E变形菌亚门为优势菌群"水中则

以厚壁菌门)

"

E变形杆菌亚门和
!

E变形杆菌亚门

为优势菌群"而放线菌门在水体和沉积物中均有

分布( 本研究对 #$ 条测定序列分析发现"流清河

湾扇贝养殖海区的主要细菌群落分属变形菌门

))#
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"

E变形菌 )

!

E变形菌)

&

E变形菌$)拟杆菌门)放

线菌门和疣微菌门"其中
"

E变形菌亚门和放线菌

门占主要优势( 这些研究表明"

"

E变形菌是各个

海区中的常见菌( 1RKQJIMPH等*%!+认为在自然环

境中"

"

E变形菌)

!

E变形菌和放线菌是常见类群(

放线菌被认为主要分布在底泥)淡水或与无脊椎

动物如海绵动物共栖"在有机质分解和矿化的过

程当中起着非常重要的作用"同时该类菌也是生

物活性物质和海洋药物开发的重要微生物

来源*%@+

(

本研究发现"流清河湾海区某些菌群呈现明

显的季节性变化"如条带 %$ #放线菌$"条带 %%

#

"

E变形菌$"条带 %##拟杆菌$"条带 %?#

"

E变形

菌$"条带 %C#拟杆菌$"条带 #!#

"

E变形菌$( 有

趣的是某些相互替代的菌群具有相似的系统发育

特征"如同属于
"

E变形菌的条带 %? 和条带 #!"条

带 %? 主要在春季和初夏为优势菌群"而在晚夏到

初冬又被条带 #! 替代"之后条带 %? 又代替其成

为优势菌( 39\9F9d5:等*%<+研究淡水湖的菌群变

化时"发现紫色硫细菌#UR:U6Q\R6[R:T9OPQ:G9$)蓝

细菌和3.Z也存在类似此消彼长的现象"0OI9RQ:

等*%$+在布拉内斯湾的结果和本实验室对桑沟湾

贝藻混养海区的部分细菌群落进行的研究中也发

现类似现象( 李秋芬等*%"+研究发现"随着氨氮浓

度的增高"循环水养殖系统生物滤池中自然形成

的生物膜上氧化细菌和亚硝化细菌的数量越多"

而异养细菌数量则明显减少( 进一步进行 B3*E

>̀ 2̀分析发现"生物滤池中自然形成的滤膜上

的细菌优势菌分属拟杆菌门和变形菌门( 可见"

水体中部分环境因子的变化对细菌群落的多样性

及季节性分布均具有重要影响"有研究认为水温

的变化可能是主要原因*%?+

( 单纯对流清河湾这

一养殖海区 B3*E>̀ 2̀分析结果进行 )B̀ 8,

聚类分析"%% 个月份的样品中"!,< 月归为一大

类"" 月,次年 % 月归为另一大类群( 在 " 月,

次年 % 月这一大类群中"又进一步分为 @ 个小类

群!?,= 月)C,%# 月"" 和 % 月各为单独一支(

从这种聚类分析中"可以看到 < 月底和 " 月初是

采样海区环境因子变化比较剧烈的时期"另外"=

月底和 C 月初是另一个环境变化的重要节点"在

这期间"细菌群落发生了较大变化"而 " 月和 % 月

单独为一支"可能这两个月份是细菌群落变化的

一个过渡期( 这一结果似乎与温度是决定海区细

菌群落结构这一结论基本相符(

但是对 # 个地理位置相差不大的海区进行对

比分析却发现温度可能并不是决定海区细菌多样

性的唯一因子( 对比本实验室对山东荣成桑沟湾

贝藻混养海区细菌群落多样性季节变化的结果

#表 #$发现*%?+

"桑沟湾与流清河湾海区细菌群落

结构及其季节性变化均存在一定的差异( 桑沟湾

和流清河湾海区同属于黄海"南北距离相距较近"

温度的季节性变化相差不大#相差 # _! a$"两

个海区细菌群落结构季节性变化的不同显然不单

单与海水温度变化有关( 分析认为"两海区微生

物季节性变化的不同可能来自于以下几个原因"

首先流清河湾为开放式海湾"桑沟湾为内湾"水交

换量存在明显差别"这势必影响到海区细菌群落

的组成改变'其次"流清河湾海区贝类养殖采取单

一养殖模式"春季没有海带等海藻养殖带来的竞

争压力"而桑沟湾海区是传统的贝藻混养海区"海

带的季节性养殖造成的海区营养状况的改变可能

会造成海区细菌群落出现与流清河湾海区所不同

的季节性变化( 尽管这一推论还需要更多的背景

知识及实验数据来支持"但两个海区微生物群落

季节性变化的不同实际反映出两个养殖海区生态

环境确实不同(

表 ('流清河湾和桑沟湾养殖海区细菌群落结构的比较

/34&('2=7I3569=?9=<43"A8563>"=7I=96A6=?6?AH89H8>><69H":>A:58

58@6=?9=<D6:B6?@H8̂ 3F 3?;L3?@@=: 3̂F

海区

\GPQ

采样次

数A次

\9FU6Q\

细菌多样性

最高月份

F5JPI 5[

PIQIGKIQ\P

T9OPQ:G96

MĜQ:\GPd

细菌多样性

最低月份

F5JPI 5[

PIQ65bQ\P

T9OPQ:G96

MĜQ:\GPd

测序条

带数

T9JM\

主要细菌种类的相对比例:9PG5 5[F9GJ \UQOGQ\5[T9OPQ:G9

"

E变形

菌门

"

E

B:5PQ5T9OPQ:G9

!

E变形菌门和

&

E变形菌门

!

EB:5PQ5T9OPQ:G99JM

&

EB:5PQ5T9OPQ:G9

拟杆

菌门

Z9OPQ:5GMQPQ\

放线

菌门

,OPGJ5T9OPQ:G9

疣微

菌门

4Q::RO5FGO:5TG9

流清河湾

-GRLGJKIQZ9d

%% %月##!条$ !月#%<条$ #$ !<7$W %$7$W #<7$W %<7$W <7$W

桑沟湾

09JKK5R Z9d

? =月##!条$ <月#%@条$ %% #?7!W C7%W #?7<W #?7!W ;

!)#
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! 期 杨彩霞"等!应用 >̀ 2̀技术分析流清河湾扇贝养殖海区细菌群落结构的季节变化 &&

&&已有研究表明"在贝藻混养模式海区"养殖扇

贝死亡率显著低于贝类单一养殖模式海区*%= ;%C+

"

这说明"桑沟湾海区的生态环境更有利扇贝养殖(

从水交换状况来考虑"沙子口海区生态环境应该

更有利于扇贝养殖"但实际情况却相反( 对此的

解释可能是桑沟湾海区大量藻类的养殖"藻类养

殖改善了养殖海区的生态环境"对扇贝养殖起到

了积极效果( 我们曾对扇贝养殖海区大型藻类及

浮游生物携带,4+4的情况进行分析"结果显示

大型藻类具有集聚,4+4的能力*=+

"使得海区浮

游生物携带,4+4的数量有所降低"减少了滤食

扇贝通过摄食活动感染,4+4的可能性(
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