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摘要 

    科展中黏菌的研究屈指可數，關於共生菌的研究更完全沒有，是一個充滿未知的領域。

本實驗探討黏菌及其共生菌的關係，我們的實驗對象為針箍絨泡黏菌(Physarella oblonga)和它

的共生菌。其中針箍絨泡黏菌(A)帶有 3 種共生菌，針箍絨泡黏菌(B)帶 1 種共生菌。研究結果

顯示我們研究的原生質體針箍絨泡黏菌(A)其中一個共生菌 Paraburkholderia tropica 和國外細胞

性盤基網柄菌 Dictyostelium discoideum 身上的共生菌同屬，且以不同方式影響黏菌的食物。

經過一系列實驗後，發現針箍絨泡黏菌會篩選對生存有利的共生菌，每種被攜帶的共生菌具

有不同功能，我們認為針箍絨泡黏菌的共生菌會彼此分工合作，影響黏菌生長。  

 

 

壹、前言 

一、研究動機  

    在國、高中的課本和網路上都看過黏菌，卻從未在現實中看過它，在一次偶然機會中從

校園的落葉中發現黏菌，出於好奇而開始飼養。飼養一段時間後，發現黏菌樣貌逐漸產生變

化，有些持續生長，有些卻逐漸衰弱而消失。我們推測除了餵食的食物影響黏菌的生長外，

應該還有其他影響因素，於是上網尋找相關資料。翻閱文獻時得知黏菌分為兩大類，一種是

原生質體黏菌，另一種是細胞性黏菌，我們所飼養的黏菌為原生質體黏菌，另外文獻中提到，

細胞性黏菌帶有共生菌並會對黏菌產生影響，因此對原生質體黏菌身上是否也帶有共生菌產

生了好奇。經由初步塗盤檢測後發現飼養一年多的黏菌身上依然帶有不少菌落，這個發現使

我們設計相關實驗找出它們的共生菌，進而探討這些共生菌的作用及其與黏菌間的關係。 

 

二、研究目的  

(一) 了解黏菌的種類及習性。 

(二) 尋找針箍絨泡黏菌的共生菌。 

(三) 測試針箍絨泡黏菌的共生菌及環境菌是否能作為針箍絨泡黏菌(A)的食物。 

(四) 研究針箍絨泡黏菌的共生菌對環境菌的作用。 

(五) 研究針箍絨泡黏菌的共生菌之間的作用。 

(六) 探討針箍絨泡黏菌(A)對共生菌的篩選性。 

 

 

貳、研究設備與器材 

一、研究自定義名詞 

(一)針箍絨泡黏菌(A)：實驗主要使用的黏菌，命名為針箍絨泡黏菌(A)。 

(二)針箍絨泡黏菌(B)：和針箍絨泡黏菌(A)同種而不同品系黏菌，命名為針箍絨泡黏菌(B)。 

(三)共生菌 2-1：針箍絨泡黏菌(A)繼代掉菌後篩出的其中一種共生菌，命名為共生菌 2-1。 

(四)共生菌 3-1：針箍絨泡黏菌(A)繼代掉菌後篩出的其中一種共生菌，命名為共生菌 3-1。 

(五)共生菌 N1：將針箍絨泡黏菌(A)移到糙米培養基繼代後新發現共生菌，命名共生菌 N1。 
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(六)共生菌 W1：將針箍絨泡黏菌(B)繼代掉菌後篩出的共生菌，命名為共生菌 W1。 

(七)環境菌(E1~E10)：為針箍絨泡黏菌棲息地經由塗盤劃菌，挑選形狀和顏色較明顯的菌落並

命名為環境菌 E1~E10。 

(八)P 菌：粉紅色環境菌，因顏色較鮮艷容易區分，選擇此菌，並命名為 P 菌。 

(九)酵母菌(Y1、Y2)：為針箍絨泡黏菌的食物來源，Y1、Y2 為市售的酵母菌。 

(十)黏菌繼代基準：以針箍絨泡黏菌爬完一整個 9cm 的培養盤算作一代。 

 

 

二、設備與器材 

 

(一)實驗設備 

    

圖 2-1 無菌操作台 圖 2-2 恆溫培養箱 圖 2-3 分光光度計 圖 2-4 微量吸管 

    

    

圖 2-5 高速離心機 圖 2-6 玻璃珠 圖 2-7 高壓滅菌釜 圖 2-8UV 光機 

    

 
   

圖 2-9 水平電泳槽 圖 2-10 夾具式摩天輪 

混合器 

圖 2-11 梯度核酸 

連鎖反應儀 

圖 2-12 混合震盪儀 
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(二)實驗藥品與耗材 

Water Agar Brown Rice Agar 

1.配法(每 1000ml) 

(1)在血清瓶中放入 980ml 的 ddH2O 和 20g 的 

Agar 

(2)蓋上蓋子，包上鋁箔紙並貼上滅菌膠帶 

(3)滅菌 121 °C、1.2kg/cm2、20 分鐘 

(4)放在無菌操作台冷卻至 40-50 °C 

(5)傾倒至塑膠培養皿，每盤約 20ml 

(6)開 UV 蒸發水蒸氣 30 分鐘 

(7)凝固後，寫名稱、日期，儲存 4 °C 冰箱。 

1. 配方(每 1000ml) 

糙米粉       10g 

Agar         20g 

2.配法 

(1)在血清瓶中放入 20g 的 Agar 和 10g 的糙米 

  粉，加 ddH2O 至 l000ml。 

(2)蓋上蓋子，包上鋁箔紙並貼上滅菌膠帶 

(3)滅菌 121°C、1.2kg/cm2、20 分鐘 

(4)放在無菌操作台冷卻至 40-50°C 

(5)傾倒至塑膠培養皿，每盤約 20ml 

(6)開 UV 蒸發水蒸氣 30 分鐘 

(7)凝固後，寫名稱、日期，儲存 4°C 冰箱。 

  

LB Agar LB Broth 

1.LB 粉末配方(每 1000ml) 

Tryptone         10g 

Sodlum chloride   10g 

Yeast Extract      5g 

2.配法 

(1)在血清瓶中放入 25g 的 LB 粉末及 20g 的  

Agar，加入 ddH2O 至 1000ml 

(2)蓋上蓋子，包上鋁箔紙並貼上滅菌膠帶 

(3)滅菌 121 °C、1.2kg/cm2、20 分鐘 

(4)放在無菌操作台冷卻至 40-50°C 

(5)傾倒至塑膠培養皿，每盤約 20ml 

(6)開 UV 蒸發水蒸氣 30 分鐘 

(7)凝固後，寫名稱、日期，儲存 4°C 冰箱。 

1.配法(每 1000ml) 

(1)在血清瓶中放入 25g 的 LB 粉末，加入   

ddH2O 至 1000ml 

(2)蓋上蓋子，包上鋁箔紙並貼上滅菌膠帶 

(3)滅菌 121 °C、1.2kg/cm2、20 分鐘 

(4)放在無菌操作台冷卻至 40-50 °C 寫上名稱、

日期，儲存於 4 °C 冰箱。 

  

PCR 電泳     

1.PCR 配方 

  PuriTaq 2 x PCR Master Mix  10𝜇𝑙 

  primer                    2𝜇𝑙 

  dd𝐻2O                   6𝜇𝑙 

2.過程 

細菌快抽： 

(1)在微量離心管中加入 90𝜇𝑙的 PEG-NaOH 

(2)取菌株加入 PEG-NaOH 中用搖晃儀混合均 

1.製膠配方 

TAE buffer   

 (54g/L Tris 

  27.5g/L 硼酸 

  20ml 0.5M EDTA) 

DNA marker        5𝜇𝑙／100ml 

  (SafeView dyes Safe-Green) 

Agarose           RAPD 2%／PCR 1% 



4 

勻，放入 PCR 機器(80℃，10 分鐘) 

 

PCR： 

(1)將 18𝜇𝑙 PCR 藥品加入離心管 

(2)將離心管拿去離心約 5 秒 

(3)將離心管放入 PCR 儀器 

(先 95℃  5 分鐘高溫 95℃ 1 分鐘，退火 52℃ 

30 秒，延長 72℃ 1 分 30 秒，35cycle，最後一

次循環 72℃  6 分鐘) 

 

2.過程 

製膠： 

(1) 取 Agarose 製血清瓶中並加入 TBE 製成

2%的 gel 

(2) 混合均勻後放入微波爐中加熱 2~3 分鐘至

溶液變的透明 

(3) 置於室溫並放入磁石攪拌器中攪拌到

40℃，加入 DNA marker 

(4) 攪拌 5 分鐘，將 gel 倒入製膠盒中，放入

齒梳等待凝固即可 

(5) 完全凝固後將齒梳拔除 

跑電泳： 

(1) 將製好的 gel 放入電泳槽中，並加入 TBE 

buffer 直到淹過 gel 

(2) 取 5 𝜇𝑙的 DNA marker 和 5 𝜇𝑙 PCR 產物

加到 well 中 

(3) 將電泳槽插上接頭(正對正，負對負)，轉

到 100 伏特，按下開始 

(4) 將跑完後的 gel 放入 UV 光機，觀察結果 

  

RAPD(Randomly amplified polymorphic DNA) 分解甲基纖維素 

1.RAPD 配方 

Master Mix   10𝜇𝑙 

M13 primer   2𝜇𝑙 

  dd𝐻2O      6𝜇𝑙 

 

2.過程 

(1)在微量離心管中加入 90𝜇𝑙的 PEG-NaOH 

(2)取菌株加入 PEG-NaOH 中用搖晃儀混合均 

  勻，放入 PCR 機器(80℃，10 分鐘) 

(3)將 18𝜇𝑙 PCR 藥品加入離心管 

(4)將離心管拿去離心約 5 秒 

(5)將離心管放入 PCR 儀器(先 95℃ 5 分鐘高溫

95℃1 分鐘，退火 42℃30 秒，延長 72℃ 1

分 45 秒 35 循環，最後一次循環 72℃時 6

分鐘) 

(6)從 PCR 取出菌液，分別取 2𝜇𝑙加入 

  微量離心管中 

1. 甲基纖維素 Agar 配方 

  甲基纖維素          10g 

  酵母萃取物          10g 

  蛋白腖              20g 

  Agar                20g 

2.染劑 

  剛果紅染劑          1g 

  食鹽水              1M 

3. Agar 配法 

(1)在血清瓶中放入 10g 的甲基纖維素、10g   

   的酵母萃取物、20g 的蛋白腖、20g 的 

   Agar，加入 ddH2O 至 1000ml。              

(2)蓋上蓋子，包上鋁箔紙並貼上滅菌膠帶 

(3)滅菌 121 °C、1.2kg/cm2、20 分鐘 

(4)放在無菌操作台冷卻至 40-50°C 

(5)傾倒至塑膠培養皿，適時搖晃避免沉澱現 

  象，每盤約 20ml 

(6)開 UV 蒸發水蒸氣 30 分鐘 

(7)凝固後，寫名稱、日期，儲存 4°C 冰箱。 
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參、研究過程及方法 

一、總研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、各步驟流程 

(一)野外採集 

1.流程圖 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

  採集不同種的黏菌，培養觀察。 

 

(二)觀察黏菌特性 

1.流程圖 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

    了解黏菌生活及特性，並實際觀察飼養，選擇實驗黏菌。 

 

(三)尋找共生菌 

A.繼代 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

將樣本放入採集盒內保存 
用鑷子或牙籤取黏菌或折

一小段帶有黏菌樹幹 
準備採集盒 

實際飼養觀察其特性 查閱及整理文獻了解其習性 

用牙籤取微量前次繼代黏菌置於培

養基中，保存於 27℃黑暗培養箱 

先取培養的酵母菌做鏡

檢，檢測是否受汙染 

待黏菌爬過整個培養基

後，計算為一代 
繼下一代 

取培養一天的酵母菌菌液 200 𝜇𝑙，用玻

璃珠均勻塗在 9cm 的 Water Agar 上 

觀察黏菌特性 

黏菌繼代 

共生菌純化 

共生菌及環境

菌是否為黏菌

食物 

 

黏菌與共生菌的關係 

尋找共生菌 

 

野外採集 

共生菌對 

環境菌作用 

 

共生菌間

作用 

 

共生菌的 

篩選性 
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2.實驗步驟目的與原理： 

為了去除針箍絨泡黏菌身上共生菌外的細菌，我們以酵母菌為

食物，在 Water Agar 上飼養針箍絨泡黏菌，黏菌在爬行進食時雜菌會

被代謝，而共生菌則持續保留，因此透過持續繼代即可取得乾淨的黏

菌。繼代的基準是黏菌爬完 9cm 的培養基盤，食用完酵母菌後即進

行下一次繼代。餵食的酵母菌以市售麵包酵母菌培養 1 天後餵食。 

 

Ｂ.篩共生菌 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的原理： 

    為了瞭解繼代後針箍絨泡黏菌身上是否帶有共生菌，故將其塗盤並尋找共生菌，實驗時

使用以下條件的黏菌來塗盤。 

(1) 未控制環境 

   模擬自然環境以酵母菌飼養一年的黏菌(原代) 

(2) 控制酵母菌為食物來源，在無菌培養基中飼養 

第一代黏菌、第二代黏菌、第三代黏菌 

觀察不同代塗出的共生菌是否不同，及黏菌生長狀況好壞對塗出的共生菌是否有影響，分

為濃度 1/1000(編為 A 盤)和 1/1000000(編為 B 盤)做為比較，將觀察到的細菌挑選純化，跑

RAPD 比較共生菌的基因，確認共生菌種類及數量。 

 

C.定序共生菌 

1.流程圖 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

   以 OD 值檢測共生菌對環境菌成長率影響的實驗中發現其中一種共生菌對部分環境菌具

增益效果，而自然界中的細菌應該是互相拮抗的，這令我們對它十分感興趣，想知道它是什

麼細菌，故將此共生菌做 PCR，擴大辨識 DNA，並進一步做定序確認菌種。 

圖 3-1 酵母菌鏡檢 

將 RAPD 確認的共生菌純化 跑 PCR 送定序 

取 999 𝜇𝑙 

dd𝐻2O 至離心管 

用牙籤刮取微量黏菌

至離心管，搖晃 30 秒

配成 1:1000 的菌液 

取 1𝜇𝑙的上清液至另一個離

心管加入 999𝜇𝑙的 dd𝐻2O

配成 1:1000000 的菌液 

倒 6~9 顆的玻璃

珠至 9cm LB 

Agar 

從 1/100000 與

1/1000 的上清液各取

100 𝜇𝑙滴在 LB Agar 

均勻塗抹後，培養

至 27℃培養箱 

生長三天後，圈出不

同的菌落各 8-10 個，

編號並純化 

將純化過的細菌跑

RAPD，確認共生菌 
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(四) 確定環境菌與共生菌是否為針箍絨泡黏菌(1)的食物 

A.取得環境菌 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

    我們採集有針箍絨泡黏菌生活的腐木及蕈類塗盤，挑出十種

不同大小及顏色的菌落並將其純化，並依序編號(E1、E1、E2、E3、

E4、E5、E6、E7、E8、E9、E10)。 

    另外，我們從廢棄的培養盤中找到並純化出一種菌落為桃紅

色的細菌，命名為 P 菌。 

B.確認是否為食物 

1.流程圖 

- 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

    在 OD 值檢測共生菌對環境菌成長率的實驗中共生菌 3-1 對某些環境菌具有增益效果，

我們推測那些環境菌可能是黏菌的食物，因此以它們為食物來源進行繼代，若是繼滿三代則

視為食物。另外我們也好奇共生菌是否為黏菌食物，使用了共生菌繼代。而我們還使用了 P

菌繼代，為下個實驗準備。使用的細菌：環境菌(E4、E6、E8、E9)、共生菌(W1、2-1、3-1、

N1)、P 菌。 

(五)黏菌與共生菌關係-共生菌對環境菌作用 

A.共生菌與環境菌交互作用(抑菌圈) 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

以 LB 液培養環境菌、酵

母菌及共生菌一天 

將環境菌、酵母菌各取

100𝜇𝑙均勻塗在 9cm LB Agar 

在塗滿菌液的 LB Agar 上放

上直徑 1cm 的圓形濾紙 

將 5 𝜇𝑙的共生菌液點在圓形

濾紙上 

保存至 27℃培養箱，三天後觀察

濾紙周圍是否有抑菌或增益現象 

用牙籤取微量黏菌置於培養基

中，保存於 27℃黑暗培養箱 

待黏菌爬過整個培養基

後，計算為一代 

取培養一天的環境菌、共生菌及 P 菌菌液 200 

𝜇𝑙，分別均勻塗在 9cm 的 Water Agar 上 

繼續培養下一代 

圖 3-2 環境菌 1～10 及Ｐ菌純化 

以棉花棒塗抹黏菌生長環境中的

木頭並放入 dd𝐻2O 中搖晃 30 秒 

取菌液 100𝜇𝑙，均勻塗

在 9cm 的 LB Agar 

生長三天後，圈出不同

的菌落命名 

將圈出的菌落用滅菌牙籤劃

菌於 9cm 的 LB Agar 上 

等待三天，篩出較易於觀察的菌

落，進行純化後挑出 10 種環境菌 
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2.實驗步驟原理與目的： 

    為了瞭解共生菌與環境菌及酵母菌之間是否有增益或抑制作用，設計將共生菌點在環境

菌上，並透過濾紙控制菌液位置，以觀察彼此間的作用。 

B.共生菌與環境菌交互作用(OD 值檢測) 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

    在純化過的環境菌(E1~E10)及酵母菌(Y1、Y2)液中分別加入 LB 液、dd𝐻2O、共生菌 W1、

2-1、3-1、N1 上清液，測量生長狀況。先前抑菌圈實驗效果不明顯，故想要進一步經由 OD 值

檢測更精確了解環境菌與共生菌間細微的變化。 

    LB 液、dd𝐻2O 作為對照組，若是加入共生菌上清液的成長率＞加入 LB 液，則具有增益

效果；若是加入共生菌上清液的成長率＜加入 dd𝐻2O，則具有抑制效果；若是加入共生菌上

清液的成長率介於加入 LB 液及 dd𝐻2O，則不具有增益或抑制效果。 

(六)黏菌與共生菌關係-共生菌對環境菌作用 

A.共生菌之間交互作用(抑菌圈) 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟原理與目的： 

    為了瞭解共生菌之間是否有增益或抑制作用，設計將共生菌點在其他共生菌上，並透過

濾紙控制菌液位置，以觀察彼此間的作用。 

B.共生菌之間交互作用(OD 值檢測) 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

將環境菌及共生菌分別培養在

LB Broth 8 小時，待其生長 

將培養 8 小時的環境菌液以每管

4ml 分裝在試管中 

取 1ml 共生菌菌液加入離

心管，離心取得上清液 

環境菌液分別加 80μl 共生菌上清液、

dd𝐻2O 及 LB 液，放入搖晃儀搖晃均勻 

將試管放上摩天輪，

以速度 100rpm 生長 

測量 0 小時、6 小時 OD 值，分別

取 1.5ml 放入比色管測量並記錄 

以 LB 液培養共生菌一天 
將共生菌取 100𝜇𝑙均勻塗在

9cm LB Agar 

在塗滿菌液的 LB Agar 上放

上直徑 1cm 的圓形濾紙 

將 5 𝜇𝑙的其他共生菌液點在

圓形濾紙上 

保存至 27℃培養箱，三天後觀察

濾紙周圍是否有抑菌或增益現象 

將共生菌分別培養在 LB Broth 

8 小時，待其生長 

將培養 8 小時的共生菌液以每管

4ml 分裝在試管中 

取 1ml 共生菌菌液加入離

心管，離心取得上清液 

共生菌液分別加 80μl 其他共生菌上清

液、dd𝐻2O 及 LB 液，放入搖晃儀搖晃

將試管放上摩天輪，

以速度 100rpm 生長 

測量 0 小時、6 小時 OD 值，分別

取 1.5ml 放入比色管測量並記錄 
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2.實驗步驟目的與原理： 

    在純化過的共生菌(W1、2-1、3-1)液中分別加入 LB 液、dd𝐻2O、共生菌 W1、2-1、3-1 上

清液，測量生長狀況。先前抑菌圈實驗效果不明顯，故想要進一步經由 OD 值檢測更精確了

解共生菌之間細微的變化。 

    LB 液、dd𝐻2O 作為對照組，若是加入共生菌上清液的成長率＞加入 LB 液，則具有增益

效果；若是加入共生菌上清液的成長率＜加入 dd𝐻2O，則具有抑制效果；若是加入共生菌上

清液的成長率介於加入 LB 液及 dd𝐻2O，則不具有增益或抑制效果。 

 

(七)黏菌對共生菌的篩選性 

A.Ｐ菌及 W1 證明共生菌的篩選性 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

(1)P 菌 

    在環境中找到一種菌落呈現桃紅色，易於辨認的細菌(P 菌)，再確認為針箍絨泡黏菌(A) 

的食物，將針箍絨泡黏菌(A)在 P 菌繼代一代，使其身上帶有 P 菌後，改以酵母菌繼代，並每

日取一部份黏菌塗盤觀察 P 菌菌落的數量變化，驗證針箍絨泡黏菌(A)共生菌是否具篩選性。 

(2)W1 

    以針箍絨泡黏菌(B)所攜帶的共生菌 W1，繼代針箍絨泡黏菌(A)一代，使其身上帶有 W1

後，改以酵母菌繼代，並每周取一部份黏菌塗盤，並挑選菌落跑 RAPD，觀察 W1 是否被針箍

絨泡黏菌(A)攜帶，來更了解針箍絨泡黏菌(A)對共生菌的篩選機制。 

B.確認共生菌分解纖維素能力 

1.流程圖 

 

 

 

 

 

 

2.實驗步驟目的與原理： 

    黏菌在野外生活的落葉和木頭含有許多纖維素，且將針箍絨泡黏菌(A)飼養在 Brown Rice 

Agar 時，發現它會食用 Brown Rice Agar，並在表面形成坑洞。將它塗出共生菌進行 RAPD 後，

發現了新的共生菌 N1，而糙米中有纖維素的成分，因此推測共生菌可能具有纖維素分解酶， 

故設計此實驗。 

取培養一天的 P 菌(W1)菌液 200𝜇𝑙，

用玻璃珠均勻塗在 9cm 的 Water 

Agar 

用牙籤取微量黏菌置於培養基

中，保存於 27℃ 黑暗培養箱 
待黏菌爬過整個培養基 

取培養一天的酵母菌菌液 200𝜇𝑙，用玻

璃珠均勻塗在 9cm 的 Water Agar 上 

用牙籤取微量 P 菌(W1)繼代黏菌置

於培養基中，保存 27℃黑暗培養

每天(每周)取部分黏

菌塗盤，觀察是否有 P

菌(W1)菌落 

觀察培養基上甲基纖維素分解情形，若

有透明環狀圈即該菌有纖維素分解酶 

以 LB 液培養共生菌一

天 

在甲基纖維素培養基盤上

標上記號 

將 5 𝜇𝑙的共生菌菌液點在記

號上 

保存至 27℃培養箱，

培養 5 天 

加入加 0.1% 剛果紅染色 20

分鐘，再用 1M 食鹽水清洗 
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                              肆、研究結果 

一、野外採集及觀察黏菌特性 

(一)野外採集 

    我們在各校園和山中的木頭及落葉中尋找黏菌，變形體通常在陰暗潮濕的地方比較容易

發現，像是落葉堆中或樹皮下，相對的在明亮乾燥的地方則較常發現子實體。其中採集到許

多不同顏色及種類的黏菌，但大部分是黃色及橘色，偶爾會發現白色、紅色及綠色的黏菌。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)觀察黏菌特性--黏菌分類及實驗黏菌種類 

   1.黏菌分類 

    黏菌屬於原生生物，有各式各樣的形狀、顏色、結構，棲息於潮濕陰暗且溫度適宜的

地方，常發現於腐木、枯葉堆中，因溫度適宜故春天和秋天較容易發現，而當環境條件欠

缺時，就會形成子實體，直到環境適宜時孢子會散發出來。 

    黏菌依生活方式和生理結構分為兩大類：原生質體黏菌(Phylum Myxomycota)和細胞性

黏菌(Phylum Acrasiomycota)，兩者的主要差異在於生命週期與生理結構。本實驗使用的針箍

絨泡黏菌均屬於原生質體黏菌。 

 

圖 4-1-1 採集到黑色的子實體 

 

圖 4-1-2 黏菌在野外採樹幹上爬行 圖 4-1-3 採集到子實體黑色 

表面與黃色斑紋 

 

圖 4-1-4 採集到黃色黏菌的外觀 

 

圖 4-1-5 顯微鏡下黃色黏菌 

 

圖 4-1-6 黃色黏菌爬行的樣子 

 

圖 4-1-8 採集到的紅色子實體 

 

圖 4-1-7 採集到的白色黏菌外觀 

 
圖 4-1-9 採集到的黑色子實體 
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2.兩種種類黏菌生長圖 

A. 原生質體黏菌(Phylum Myxomycota) 

生長史 

B. 細胞性黏菌(Phylum Acrasiomycota) 

生長史 

  圖 4-1-10 原生質體黏菌生長圖(研究者自繪) 圖 4-1-11 細胞性黏菌生長圖(研究者自繪) 

說明： 

1. 攝食階段是一個多核變形體。 

2. 當條件變嚴苛時，變形體會竪起具柄

的子實體（孢子囊）。 

3. 孢子囊內，減數分裂產生單倍數的風

媒孢子。 

4. 抗性孢子在條件適宜時萌發，釋放運

動細胞。 

5. 會動的單倍數細胞可能是變形蟲型，

或是具鞭毛型，這二類型可輕易彼此

轉換型態。 

6. 同型細胞融合，形成二倍數合子。 

7. 合子細胞核重複進行沒有胞質分裂的

有絲分裂，形成變形體。 

說明： 

1. 在攝食階段，單倍數變形蟲吞食細菌，

並定期進行有絲分裂。 

2. 在有性生殖階段，兩個單倍數變形蟲形   

成一個合子。 

3. 合子從單倍數變形蟲化成一個巨大細 

胞，發育出具抗性的細胞壁後，進行減

數分裂，再進行數次有絲分裂。 

4. 細胞破裂，釋出新的單倍數變形蟲。 

5. 食物枯竭時，上百個變形蟲應化學物質

的吸引，聚集形成一個蛞蝓狀聚集體。 

6. 聚集體遷移一段時間後會停下，有些細

胞在形成支撐無性生殖子實體的柄之

後會乾枯。 

7. 其餘的細胞會沿柄上行並發育成孢子。 

8. 釋放的孢子。 

9. 條件適宜變形蟲冒出孢子外殼開始攝

食。 

特色： 

1. 平時以二倍體的方式生存。 

2. 由數千個細胞聚在起的變形蟲型態。 

3. 孢子囊內部將各個細胞隔開變為孢子。 

4. 形成子實體時孢子囊外被膜包裹著。 

特色： 

1. 生命中大多數以單倍體生存。 

2. 發出化學信號給周遭的同伴。 

3. 在形成子實體時會有數個單倍體聚集。 

4. 形成的孢子囊是裸露在外的。 
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3.本實驗黏菌 

    實驗使用的黏菌皆在校園中發現。經由子實體、變形體的比對發現使用的是針箍絨泡黏

菌(A)Physarella oblonga，為原生質體黏菌，是最早發現的黏菌，外表呈現亮黃色，在控制食物

來源養了一年以後，其生長狀況也穩定，故選為主要實驗對象。 

    經過子實體、變形體比對發現所使用的是同種不同品系的針箍絨泡黏菌(B) Physarella 

oblonga，外表呈現淺黃色，易受環境因素影響，不容易飼養，爬行速度較慢，故未選擇當主

要實驗對象，僅篩出共生菌使用。 

 

二、針箍絨泡黏菌(A)、 (B)的繼代及尋找共生菌 

為了找出針箍絨泡黏菌身上是否帶有共生菌，進行繼代，將不同代的黏菌塗盤尋找共生

菌。在無菌的環境下進行繼代、塗菌、純化、RAPD 後，在針箍絨泡黏菌(A)找到 3 種共生菌；

針箍絨泡黏菌(B)找到 1 種共生菌。 

(一) 繼代 

在無菌的 Water Agar 上繼代針箍絨泡黏菌，並控制酵母菌為唯一食物來源，使黏菌去除

雜菌。 

 

 

 

 

圖 4-1-12 針箍絨泡黏菌(A)變形體 

圖 4-1-16 針箍絨泡黏菌(A)正食 

用酵母菌 

 

圖 4-1-15 針箍絨泡黏菌(A)子實體 

表面有鈣化沉積物斑點 

圖 4-1-13 針箍絨泡黏菌(A)變

形體在衛生紙培養 

圖 4-1-14 針箍絨泡黏菌(A)變 

形體在木頭上爬行 

圖 4-2-1 針箍絨泡黏菌(A) 

繼代爬滿培養皿 

圖 4-2-2 針箍絨泡黏菌(B)

繼代爬滿培養皿 

圖 4-1-17 針箍絨泡黏菌(A)在 

Water Agar 爬行 
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(二)塗菌 

  將不同代的針箍絨泡黏菌(A)及(B)塗盤，觀察菌落變化。發現塗出菌落的種類隨著繼代次

數增加而減少，實驗結果顯示針箍絨泡黏菌(A) 主要有黃色較小、白色較小、白色較大的三種

菌落；而針箍絨泡黏菌(B)有透明較小及白色較大的兩種菌落，培養基內還有參雜少數其他顏

色大小的菌落，推測為汙染的雜菌。並將黃色較小的菌落命名為 Y 菌，顏色偏透明較小的菌

落命名為 S 菌，白色較大的菌落命名為 W 菌。 

 

 

(三)共生菌 2-1、3-1、W1 RAPD 

 1.挑選及純化菌落 

    圈出外觀不同的菌落各 8-10 個，命名編號並純化。 

 

 

 

 

  

2.RAPD 結果 

  RAPD 結果顯示從針箍絨泡黏菌(A)挑出的菌落中主要有兩種條帶，推測為針箍絨泡黏菌

(A)的兩種共生菌，將黃色的 Y 菌落命名為 2-1，白色的 W 菌落命名為 3-1；針箍絨泡黏菌(B)

的條帶中主要有一種條帶，推測為針箍絨泡黏菌(B)的共生菌，並將它命名為 W1，而其餘種

類的條帶重複較少，應為汙染菌落。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 4-2-9 共生菌 3-1 

       RAPD 結果 

圖 4-2-8 共生菌 2-1 

       RAPD 結果 

圖 4-2-10 共生菌 2-1、3-1、W1 

純化 

圖 4-2-5 將 S 菌挑 8 個純化 圖 4-2-7 將 W 菌挑 8 個純化 圖 4-2-6 將 Y 菌挑 8 個純化 

圖 4-2-3 針箍絨泡黏菌(A)塗盤 圖 4-2-4 針箍絨泡黏菌(B)塗盤 

1000bp 

 

1000bp 



14 

(四) 發現共生菌 N1 

    當繼代到六、七代時針箍絨泡菌(A)爬行速度變慢，每次所需的時間隨著繼代次數增加，

推測可能是因為以 Y2 作為單一食物導致，所以在調配 Water Agar 時加入含不同營養素的糙

米粉，測試黏菌生長狀況是否改善。 

    結果顯示，在將針箍絨泡黏菌(A)養在 Brown Rice Agar 後，黏菌

的生長速度變快、爬行時間變短，並在 Brown Rice Agar 表面留下坑

洞，推測這些改變可能和共生菌有關，便將針箍絨泡菌(A)在 Brown 

Rice Agar 生長的變形體及三個子實體打碎塗盤。  

 

 

 

1.塗盤及純化 

    將糙米培養基培養的針箍絨泡黏菌(A)塗盤後挑選 11 個菌落純化，另外取三個子實體塗

盤並編號為子實體 1、子實體 2、子實體 3，分別取 8、9、4 個菌落純化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.RAPD 

    實驗結果顯示，在針箍絨泡黏菌(A)、子實體 1、2、3 中皆出現一種不同於 2-1、3-1 的條

帶，雖然無法得知來源及出現原因，但推測應為針箍絨泡黏菌(A)的共生菌，並將此共生菌命

名為 N1。(紅線為 1000bp 條帶位置，藍框為共生菌 N1) 

 

  

圖 4-2-12 將針箍絨泡黏菌(A)塗

盤菌圈出 11 個菌落 

圖 4-2-13 將針箍絨泡黏菌(A)

圈出的菌落純化 

圖 4-2-11 在 Brown Rice Agar 生長良好

的針箍絨泡黏菌(A) 

圖 4-2-15 子實體 2 挑 9 個菌落純化 圖 4-2-14 子實體 1 挑 8 個菌落純化 圖 4-2-16 子實體 3 挑 4 個菌落純化 
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三、確定共生菌與環境菌是否為針箍絨泡黏菌(A)的食物 

(一)共生菌是否能作為針箍絨泡黏菌(A)食物 

  黏菌在野外的生活環境有很多細菌，卻挑選其中幾種作為共生菌，我們想知道被留下的

共生菌是否能作為黏菌的食物，因此使用共生菌 W1、2-1、3-1、N1 為食物繼代針箍絨泡黏菌

(A)。若繼代滿三代依舊存活則判定為針箍絨泡黏菌(A)食物；不超過三代則判定非食物。 

 

 

  實驗結果顯示，共生菌 3-1、N1 皆繼代滿三代，可作為針箍絨泡黏菌(A)的食物；共生菌

2-1 及 W1 在第二代時便死亡，並非針箍絨泡黏菌(A)的食物。 

(二) 環境菌是否能作為針箍絨泡黏菌(A)食物 

  由上述實驗得知部分共生菌能作為黏菌食物，此外也想要知道黏菌生活環境中的環境菌

繼代次數 

 

菌種 

針箍絨泡黏菌(A) 是否為針箍絨

泡黏菌(A)食物 第一代 第二代 第三代 

共生菌 2-1 ✓ ✕ ── 否 

共生菌 3-1 ✓ ✓ ✓ 是 

共生菌 W1 ✓ ✕ ── 否 

共生菌 N1 ✓ ✓ ✓ 是 

表 4-3-1 共生菌與環境菌是否為針箍絨泡黏菌(A)的食物 

圖 4-2-19 針箍絨泡黏菌(A)

子實體 2 RAPD

結果編號 1~6 子實體 2 
4 1 3 2 5 6 

圖 4-2-17 針箍絨泡黏菌(A)變形體 RAPD 結果編號 1~11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

圖 4-2-20 共生菌 W1、2-1、

3-1、N1 純化 

圖 4-2-18 針箍絨泡黏菌(A)子實體 1 RAPD 結果

編號 1~8、子實體 3 編號 1~4 

子實體 1 子實體 3 

1 2 4 5 6 8 1 2 3 4 3 7 
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是否能作為黏菌食物，便挑選出其中 4 種及酵母菌 Y1 繼代測試。另外也測試了菌落顏色為桃

紅色的 P 菌，為後續的篩選性實驗做準備。 

 

 

  實驗結果顯示環境菌 E4、E6、E8、E9、Y1 及 P 菌皆繼代滿三代，為針箍絨泡黏菌(A)的

食物。 

 

四、共生菌對環境菌生長的影響 

    上述實驗顯示針箍絨泡黏菌攜帶的共生菌不一定能作為它的食物，而它生活環境中的許

多環境菌能作為食物，我們推測共生菌和環境菌之間可能有交互作用，另外，也曾在文獻中

看到國外的細胞性盤基網柄菌 Dictyostelium discoideum 身上的共生菌Burkholderia會影響作為

黏菌食物的細菌，而針箍絨泡黏菌(A)、(B)為不同綱的原生質體黏菌，因此設計了以下實驗，

測試共生菌對環境菌是否具增益或抑制的效果。 

(一) 共生菌 W1、2-1、3-1 對環境菌生長的影響 

1.抑菌圈實驗 

   將共生菌 W1、2-1、3-1 點在環境菌(E1~E10)和酵母菌(Y1、Y2)中生長，觀察有無抑菌圈

產生，或周遭環境菌生長較佳的狀況。 

(黑色圈代表共生菌 2-1，紅色圈代表共生菌 3-1，藍色圈代表共生菌 W1) 

 繼代次數 

 

菌種 

針箍絨泡黏菌(A) 是否為針

箍絨泡黏

菌(A)食物 第一代 第二代 第三代 

E4 ✓ ✓ ✓ 是 

E6 ✓ ✓ ✓ 是 

E8 ✓ ✓ ✓ 是 

E9 ✓ ✓ ✓ 是 

Y1 ✓ ✓ ✓ 是 

P 菌 ✓ ✓ ✓ 是 

   

圖 4-4-1 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E1   

的抑菌圈 

圖 4-4-2 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E2   

的抑菌圈 

圖 4-4-3 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E3

的抑菌圈 

表 4-3-2 共生菌與環境菌是否為針箍絨泡黏菌(A)的食物 
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    實驗結果都沒有產生明顯的抑菌圈，周遭的環境菌也沒有生長較佳的現象。推測可能不

具增益或抑制效果或是效果不明顯，因此使用 OD 值來檢測是否有抑菌或增益效果。 

 

2.OD 值檢測 

    在環境菌 E1~E10 及酵母菌 Y1、Y2 共 12 種環境菌與酵母菌中分別加入共生菌上清液、

dd𝐻2O 及 LB Broth，檢測共生菌的分泌物是否會對環境菌產生影響。 

    若具有抑制效果，加入共生菌上清液的環境菌 OD 值成長率應小於加入 dd𝐻2O 及 LB Broth

的環境菌；若有增益效果，加入共生菌上清液的環境菌 OD 值成長率應大於加入 dd𝐻2O 及 LB 

Broth 的環境菌；若無抑制或增益效果，加入共生菌上清液的環境菌 OD 值成長率應介於加入

dd𝐻2O 及 LB Broth 的環境菌。 

成長率計算方法： 

    我們每次使用(環境菌+共生菌上清液)*2+(環境菌+dd𝐻2O)*2+(環境菌+LB Broth)*2 管樣本，

取得 2 個數據計算成長率，成長率的計算方式為(6 小時 OD 值-0 小時 OD 值)/ 0 小時 OD 值。 

   

圖 4-4-4 共生菌 W1、2-1、 3-1 對 

E4 的抑菌圈 

圖 4-4-5 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E5

的抑菌圈 

圖 4-4-6 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E6     

的抑菌圈 

        

圖 4-4-7 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E7 

       的抑菌圈 

圖 4-4-8 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E8 

       的抑菌圈 

圖 4-4-9 共生菌 W1、2-1、3-1 對 E9 

的抑菌圈 

   

圖 4-4-10 共生菌 W1、2-1、 3-1 對 

        E10 的抑菌圈 

圖 4-4-11 共生菌 W1、2-1、 3-1 對 

        Y1 的抑菌圈 

圖 4-4-12 共生菌 W1、2-1、3-1 對 

       Y2 的抑菌圈 
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(1)加入共生菌 W1 上清液的環境菌 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  實驗結果顯示，共生菌 W1 上清液對環境菌 E1、E4、E6、E8 有抑制效果，而對於環境菌

E2、E3、E7、E9、E10 有增益的效果。Y1 的 OD 值之中加入水的＞加入 LB Broth 的，而理論

上 LB 的 OD 值應大於水的 OD 值，故此數據不符合。 

(2)加入共生菌 2-1 上清液的 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    實驗結果顯示，共生菌 2-1 上清液對環境菌 E1、E6、E8、E10 具有抑制的效果；對環境

菌 E2、E3、E4、E5、E7、E9 具有促進的效果。Y1 的 OD 值之中加入水的＞加入 LB Broth 的，

而理論上 LB 的 OD 值應大於水的 OD 值，故此數據不符合。 

(3)加入共生菌 3-1 上清液的 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

 

圖 4-4-13 共生菌 W1 對環境菌(E1~E10、Y1、Y2)的 OD 值檢測結果 

圖 4-4-14 共生菌 2-1 對環境菌(E1~E10、Y1、Y2)的 OD 值檢測結果 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Y1 Y2

2-1 1.963 3.660 6.619 7.123 5.398 2.030 6.731 1.685 7.032 2.707 1.944 9.518

LB 6.101 1.609 4.548 5.531 4.778 3.632 1.914 5.566 1.484 4.560 0.364 9.829

water 3.819 1.237 2.392 3.248 3.215 2.737 0.931 3.383 1.363 3.233 0.419 3.688

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

成
長
率

菌種

共生菌2-1與環境菌交互作用結果

2-1 LB water

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Y1 Y2

W1 2.126 3.206 5.048 2.981 4.575 1.777 4.982 1.811 5.551 6.832 2.942 4.815

LB 6.101 1.609 4.548 5.531 4.778 3.632 1.914 5.566 1.484 4.560 0.364 9.829

water 3.819 1.237 2.392 3.248 3.215 2.737 0.931 3.383 1.363 3.233 0.419 3.688

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

成
長
率

菌種

共生菌W1與環境菌交互作用結果

W1 LB water
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  實驗結果顯示，共生菌 3-1 上清液對環境菌 E4、E6、E8、E9 與酵母菌 Y1、Y2 具有增加

的效果，並無抑制效果。 

(二)針對共生菌 3-1 有增益效果的環境菌具進行重複實驗 

  前一個實驗中，發現共生菌 3-1 對環境菌 E4、E6、E8、E9、Y1、Y2 具增進效果，且無抑

制效果，相較於其他共生菌這結果十分奇特，因此針對共生菌 3-1 做進一步地確認它對這些

環境菌的影響。 

   1.對前測有增益效果的環境菌進行 10 重複 

    每次使用(環境菌+共生菌上清液)*5+(環境菌+dd𝐻2O)*5+(環境菌+LB Broth)*5 管樣本，在

不同時間進行了二重複，控制兩次環境菌及共生菌初始 OD 值差異在 0.1 內，共取得 10 個數

據計算成長率，成長率的計算方式為：(6 小時 OD 值-0 小時 OD 值)/ 0 小時 OD 值。 

加入共生菌 3-1 上清液的 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結果顯示，共生菌 3-1 上清液對環境菌 E9 與酵母菌 Y1、Y2 具有增加的效果，對 E4、

E6、E8 並無增益或抑制效果。 

圖 4-4-16 共生菌 3-1 上清液對環境菌(E4、E6、E8、E9、Y1、Y2)的 OD 值檢測結果 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Y1 Y2

3-1 5.784 1.522 3.743 7.823 4.412 3.939 1.709 5.882 1.554 3.992 0.723 12.683

LB 6.101 1.609 4.548 5.531 4.778 3.632 1.914 5.566 1.484 4.560 0.364 9.829

water 3.819 1.237 2.392 3.248 3.215 2.737 0.931 3.383 1.363 3.233 0.419 3.688

0.000

2.000

4.000

6.000
8.000

10.000

12.000

14.000

成
長
率

菌種

共生菌3-1與環境菌交互作用結果

3-1 LB water

圖 4-4-15 共生菌 3-1 對環境菌(E1~E10、Y1、Y2)的 OD 值檢測結果 

E4 E6 E8 E9 Y1 Y2

3-1 1.352 1.290 1.311 2.194 2.680 2.191

LB 1.366 1.356 1.405 2.077 2.602 1.913

清水 1.341 1.203 1.264 2.045 2.505 1.808

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

成
長
率

菌種

3-1上清液對環境菌影響

3-1 LB 清水
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2.共生菌 3-1 定序 

    實驗結果證實共生菌 3-1 對部分環境菌有增益效果，而在自然界中大部分細菌是競爭關

係，應該是互相抑制的，所以進一步 PCR 夾出基因，並使用 16S rRNA 基因鑑定技術 V3-V4 

806 reverse primer 和 341 forward primer 來定序菌種，定序結果共生菌 3-1 為 Paraburkholderia 

tropica。 

301 cagactccta cgggaggcag cagtggggaa ttttggacaa tgggcgaaag cctgatccag 

361 caatgccgcg tgtgtgaaga aggccttcgg gttgtaaagc acttttgtcc ggaaagaaat 

421 ccctggtcct aatatggccg ggggatgacg gtaccggaag aataagcacc ggctaactac 

481 gtgccagcag ccgcggtaat acgtagggtg caagcgttaa tcggaattac tgggcgtaaa 

541 gcgtgcgcag gcggtgatgt aagaccgatg tgaaatcccc gggctcaacc tgggaactgc 

601 attggtgact gcatcgcttg agtatggcag aggggggtag aattccacgt gtagcagtga 

661 aatgcgtaga gatgtggagg aataccgatg gcgaaggcag ccccctgggt caatactgac 

721 gctcatgcac gaaagcgtgg ggagcaaaca ggattagata ccctggtagt ccacgcccta 

781 aacgatgtca actggttgtc gggtcttcat tgacttggta acgtagctaa cgcgtgaagt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 共生菌 N1 對環境菌生長的影響 

    將針箍絨泡黏菌(A)繼代到 Brown Rice Agar 後，發現了新的共生菌 N1，想了解它對針箍

絨泡黏菌(A)生活環境中的環境菌是否也具有抑制或增益效果，便設計了以下實驗。 

1.抑菌圈實驗 

    將共生菌 N1 以濾紙點在環境菌(E1~E10)和酵母菌(Y1、Y2)中生長，觀察有無抑菌圈產生，

或周遭環境菌生長較佳的狀況。 

圖 4-4-17 共生菌 Paraburkholderia tropica 序列比對結果 
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圖 4-4-18 共生菌 N1 對 E1 的抑菌圈 圖 4-4-19 共生菌 N1 對 E2 的抑菌圈 圖 4-4-20 生菌 N1 對 E3 的抑菌圈 

   

圖 4-4-21 共生菌 N1 對 E4 的抑菌圈 圖 4-4-22 共生菌 N1 對 E5 的抑菌圈 圖 4-4-23 共生菌 N1 對 E6 的抑菌圈 

   

圖 4-4-24 共生菌 N1 對 E7 的抑菌圈 圖 4-4-25 共生菌 N1 對 E8 的抑菌圈 圖 4-4-26 共生菌 N1 對 E9 的抑菌圈 

   

圖 4-4-27 共生菌 N1 對 E10 的抑菌 

        圈 

圖 4-4-28 共生菌 N1 對 Y1 的抑菌 

        圈 

圖 4-4-29 共生菌 N1 對 Y2 的抑菌 

        圈 

    實驗結果顯示，在點菌實驗中，共生菌 N1 都沒有產生明顯的抑菌圈，周遭的環境菌也沒

有生長較佳的現象。推測可能不具增益或抑制效果或是效果不明顯，因此使用 OD 值來檢測

是否有抑菌或增益效果。 

2.OD 值檢測 

    在環境菌 E1~E10 及酵母菌 Y1、Y2 共 12 種環境菌與酵母菌中加入共生菌 N1 的上清液、

dd𝐻2O 及 LB Broth，檢測共生菌的分泌物對環境菌的影響。 

    每次使用(環境菌+N1 上清液)*3+(環境菌+dd𝐻2O)*3+(環境菌+LB Broth)*3 管樣本，在不同

時間進行了二重複，控制兩次環境菌及共生菌初始 OD 值差異在 0.1 內，共取得 6 個數據計算

成長率，成長率的計算方式為：(6 小時 OD 值-0 小時 OD 值)/ 0 小時 OD 值。 

N1 上清液對環境菌影響(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 
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    實驗結果顯示，共生菌 N1 上清液對環境菌 Y1、Y2 具抑制效果，而對 E4、E7、E9 具增

益效果。 

 

五、W1、2-1、3-1 之間生長的影響 

    前述實驗中，發現共生菌 W1、2-1、3-1 對環境菌具有增益或抑制的效果，而不同共生菌

同時被黏菌攜帶，我們想了解它們彼此之間是否也會有增益或抑制效果，因此設計以下實驗。 

(一)抑菌圈實驗 

    在共生菌 W1、2-1、3-1 中，以濾紙點上另外兩種共生菌，待生長後觀察有無抑菌圈產生，

或周遭共生菌生長較佳的狀況。 

    實驗結果顯示，在點菌實驗中，共生菌 W1、2-1、3-1 之間沒有明顯的抑菌圈，也沒有增

益的現象，可能增益或抑制效果不明顯，因此使用 OD 值來檢測是否有抑菌或增益效果。 

 

(二)OD 值檢測 

    在共生菌 W1、2-1、3-1 中分別加入另外兩種共生菌的上清液、dd𝐻2O 及 LB Broth，檢測

它們之間的生長是否受到影響。 

每次使用(共生菌+共生菌上清液)*5 +(共生菌+dd𝐻2O)*5+(共生菌+LB Broth)*5 管樣本，在

不同時間進行了二重複，控制兩次環境菌及共生菌初始 OD 值差異在 0.1 內，共取得 10 個數

共生菌 2-1 對 w1、3-1 共生菌 3-1 對 2-1、w1 共生菌 w1 對 2-1、3-1 

   

圖 4-5-1 共生菌 2-1 對 W1、3-1 的 

       抑菌圈 

圖 4-5-2 共生菌 3-1 對 W1、2-1 的 

        抑菌圈 

圖 4-5-3 共生菌 2-1 對 W1、 3-1 

        的抑菌圈 

圖 4-4-30 共生菌 N1 對環境菌(E1~E10、Y1、Y2)的 OD 值檢測結果 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Y1 Y2

N1 2.484 2.591 2.317 2.052 2.247 2.146 2.712 2.314 2.222 1.651 1.777 1.670

LB 2.583 2.614 2.409 2.028 2.416 2.190 2.660 2.349 2.138 1.754 2.153 1.974

清水 2.346 2.270 2.300 1.975 2.166 2.109 2.634 2.187 2.090 1.578 1.888 1.735

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

成
長
率

菌種

N1上清液對環境菌影響

N1 LB 清水
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據計算成長率，成長率的計算方式為：(6 小時 OD 值-0 小時 OD 值)/ 0 小時 OD 值。 

1.W1 加入 2-1、3-1 上清液 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

    實驗結果顯示，加入共生菌 3-1 上清液的成長率介於加入水跟 LB 的成長率，共生菌 3-1

對 W1 無增益或抑制的效果；加入共生菌 2-1 上清液的成長率＜加入水的成長率，共生菌 2-1

對 W1 具抑制效果。 

 

2. 共生菌 2-1 加入 W1、3-1 上清液的 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗結果顯示，加入共生菌 3-1 上清液的成長率＞加入 LB 的成長率，共生菌 3-1 對 2-1

具增益效果；加入共生菌 W1 上清液的成長率＜加入水的成長率，共生菌 W1 對 2-1 具抑制效

果。 

 

3. 共生菌 3-1 加入 2-1、W1 上清液的 OD 值檢測結果(綠框為增益效果、紅框為抑制效果) 

    

圖 4-5-5 共生菌 3-1、W1 上清液對共生菌 2-1 成長率的影響 

圖 4-5-4 共生菌 2-1、3-1 上清液對共生菌 W1 成長率的影響 
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    實驗結果顯示，加入共生菌上清液的成長率＜加入 LB 的成長率，共生菌 2-1 對 3-1 具抑

制效果；加入共生菌 W1 上清液的成長率介於加入水跟 LB 的成長率，共生菌 W1 對 3-1 無增

益或抑制效果。 

 

六、針箍絨泡黏菌(A)對共生菌的篩選性 

    經過前述的實驗，推測黏菌對共生菌可能具篩選性，便進行以下兩個實驗，證明黏菌對

共生菌的篩選性。 

 

(一)使用 P 菌及共生菌 W1 

1.P 菌 

以菌落顏色為鮮艷桃紅色，且為針箍絨泡黏菌(A)食物的 P 菌，作為食物餵養針箍絨泡黏

菌(A)一段時間後，再以 Y2 為唯一食物來源繼代，並每天取部分黏菌塗盤，測試 P 菌會被針

箍絨泡黏菌(A)留下，或是消化代謝。 

 

移至 Y2 當天 移至 Y2 第一天 移至 Y2 第二天 

   

圖 4-6-1 培養盤中有明顯的 P 菌

菌落 

圖 4-6-2 相較前一日，P 菌菌落

有減少的跡象 

圖 4-6-3 未觀察到 P 菌 

 

 

 

 

圖 4-5-6 共生菌 2-1、W1 上清液對共生菌 3-1 成長率的影響 
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移至 Y2 第三天 移至 Y2 第四天 移至 Y2 第五天 

   
圖 4-6-4 未觀察到 P 菌 圖 4-6-5 未觀察到 P 菌 圖 4-6-6 未觀察到 P 菌 

    實驗結果顯示，在改餵酵母菌 2 天後的塗盤中都未發現 P 菌菌落，已被針箍絨泡黏菌(A)

消化完畢，不會被作為共生菌攜帶，證明針箍絨泡黏菌(A)的共生菌具篩選性。 

 

2.W1 

    以不能作為食物，且由針箍絨泡黏菌(B)攜帶的共生菌 W1，餵養針箍絨泡黏菌(A)一段時

間後，移至 Y2 為唯一食物來源繼代，並每周取部分黏菌塗盤，挑選 7 個菌落跑 RAPD，查看

是否有被針箍絨泡黏菌(A)留下作共生菌，或在黏菌爬行過程中掉落。 

 

    分別使用第 0 周、第一周及第 2 周的 7 個菌落及 W1 進行 RAPD。因第一次電泳結果不明

顯，第二次電泳取第一次電泳顯示的不同菌落和 W1 進行比對。 

(紅線為 1000bp 條帶位置，黃框為共生菌 W1) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

圖 4-6-9 針箍絨泡黏菌(A) 第二次電泳結果，第 0 周編號 2~5、第一周編號 1~4、第二周 

編號 1~5 和共生菌 W1 的 RAPD 結果 

第 0 周 

2 5 3 4 3 5 

第 1 周 2 周 2 周 

3 1 4 W1 1 2 4 2 

圖 4-6-8 針箍絨泡黏菌(A)

第 0 周及第一周 7 個菌落

純化 

圖 4-6-7 針箍絨泡黏菌(A)

第 2 周 7 個菌落純化及 4

種共生菌 
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    RAPD 結果顯示第零週出現 W1，第一週、第二週後皆未發現共生菌 W1 菌落，已被針箍

絨泡黏菌(A)代謝，不會被留下作為共生菌攜帶，證明針箍絨泡黏菌(A)對共生菌具篩選性，即

使是另一個品系的針箍絨泡黏菌所攜帶的共生菌 W1 也不會被留下。 

 

(二)纖維素分解酶 

    黏菌在野外的生活環境是落葉和枯木堆，而落葉和枯木堆都含有纖維素的成分，因此推

測黏菌的共生菌可能具纖維素分解酶，將共生菌 W1、2-1、3-1、 N1 點在甲基纖維素 Agar 上

測試。若是具纖維素分解酶，共生菌生長五天後，經剛果紅染色，菌落生長位置會留下透明

圈。 

 

    結果顯示實驗結果顯共生菌 W1、2-1、3-1、N1 皆具纖維素分解酶，原菌落位置在染紅

的 Agar 上留下明顯透明區塊，會分解甲基纖維素。 

 

 

 

伍、討論 

一、針箍絨泡黏菌之共生菌討論 

    從針箍絨泡黏菌(A)身上篩出的共生菌共有三種，分別為 2-1、3-1 及 N1；從針箍絨泡黏菌

(B)篩出的共生菌有一種，為 W1。其中針箍絨泡黏菌(A)、(B)為同種不同品系的黏菌而攜帶了

不同的共生菌，推測黏菌可能因為生長環境不同而攜帶不同的共生菌。 

    共生菌 N1 為將針箍絨泡黏菌(A)繼代到 Brown Rice Agar 後發現，推測可能是在 Water Agar

培養時比例較低而被忽略，繼代到 Brown Rice Agar 後共生菌比例改變才被發現，或是黏菌在

轉移時從環境中攜帶上的，從黏菌到形成子實體時也帶著它，可以確定共生菌 N1 為針箍絨泡

黏菌(A)的共生菌。我們推測黏菌共生菌的來源除了原本主動攜帶的，也可能從環境中取得並

攜帶特定菌種成為它的共生菌。未來可以透過改變針箍絨泡黏菌(A)的生長環境，或是給予它

不同菌種，找出針箍絨泡黏菌(A)攜帶共生菌的機制。 

 

  

圖 4-6-10 生長 5 天後的共生菌菌落 圖 4-6-11 共生菌分解甲基纖維素染色結果 

W1 2-1 

N1 3-1 

共生菌 2-1 共生菌 W1 

共生菌 N1 共生菌 3-1 
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二、針箍絨泡黏菌共生菌對環境菌作用討論 

    在針箍絨泡黏菌(A)的共生菌中，共生菌 2-1 的上

清液對環境菌 E1、E6、E8、E10 具有抑制的效果，對環

境菌 E2、E3、E4、E5、E7、E9 具有促進的效果；共生

菌 3-1 的上清液對 E9、Y1、Y2 有增益的效果；共生菌

N1 的上清液對環境菌 Y1、Y2 具抑制效果，而對 E4、

E7、E9 具增益效果。針箍絨泡黏菌(B)的共生菌中共生

菌 W1 的上清液對環境菌 E1、E4、E6、E8 有抑制效果，

而對於環境菌 E2、E3、E7、E9、E10 有增益的效果。 

    其中 2-1、3-1、N1 所增益及抑制的菌種差異較大，

推測同黏菌中，不同的共生菌可能有不同的功用，互相

調節影響黏菌。而 2-1 和 W1 為不同黏菌中篩出的共生

菌，增益及抑制的菌種相近，我們認為不同黏菌可能會

帶有功能類似的共生菌。 

 

 

 

三、針箍絨泡黏菌(A)的共生菌 Paraburkholderia tropica 和 Dictyostelium discoideum 黏菌的共生 

    菌 Burkholderia(Paraburkholderia)討論 

    國外文獻中共生菌 Burkholderia(Paraburkholderia)會將細胞性黏菌培養成農夫，它會幫助黏

菌攜帶另一種食物細菌，當黏菌到新的環境，會將攜帶的食物細菌傳播到環境中，讓其生長

成為食物，而黏菌變成子實體時也會攜帶著此種共生菌，讓下一代繼續受益。在遇到其他黏

菌時，Burkholderia(Paraburkholderia)還會將它改造成自己的農夫。 

    本實驗中針箍絨泡黏菌(A)的共生菌 3-1(Paraburkholderia tropica)與國外文獻中的共生菌

Burkholderia(Paraburkholderia)同屬，但角色有些微差異。從本研究結果顯示針箍絨泡黏菌(A)的

共生菌 3-1(Paraburkholderia tropica)是針箍絨泡黏菌的食物，也會促進部份環境菌生長，並且沒

有抑制效果出現。我們推測 3-1(Paraburkholderia tropica)可能同時兼具兩種身分，第一種是糧食

角色；第二種是肥料角色，增益部份作為黏菌食物的環境菌，幫助黏菌取得食物作用。 

 

四、2-1 和 3-1 及 W1 間作用討論 

    實驗結果顯示，共生菌 3-1 對 2-1 是增益效果，對 W1 則沒有

顯著的增益或抑制效果；共生菌 W1 對 2-1 為抑制效果，對 3-1 則

沒有明顯的增益或抑制效果；共生菌 2-1 對 3-1、W1 

都是抑制效果。 

    其中 2-1 及 3-1 同為針箍絨泡黏菌(A)的共生菌，它們之間卻

會增益或抑制對方，我們推測黏菌存在著某種調控機制來管理共

生菌，讓它們可以共存而不會影響彼此生長導致失衡。而 W1 是

針箍絨泡黏菌(B)的共生菌，和 2-1 會抑制彼此的生長，推測它們

可能有類似的角色。 

 

 共生菌 

菌種 

針箍絨泡黏菌(A) (B) 

2-1 3-1 N1 W1 

E1 -   - 

E2 +   + 

E3 +   + 

E4 +  + - 

E5 +    

E6 -   - 

E7 +  + + 

E8 -   - 

E9 + + + + 

E10 -   + 

Y1  + -  

Y2  + -  

總計 +6 /-4 +3 +3 /-2 +5 /-4 

表 5-1 共生菌與環境菌之間的互相拮抗結果 

圖 5-1 共生菌間作用結果 

綠色：具增益效果 

紅色：具抑制效果 

黑色：不具增益或抑制效果 
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五、黏菌對共生菌的篩選性討論 

    由實驗結果得知，P 菌為針箍絨泡黏菌(A)的食物，將其給予黏菌時，不會被留下成為共

生菌。不能作為食物，且為同種不同品系的針箍絨泡黏菌(B)攜帶的共生菌 W1，也不會被針

箍絨泡黏菌(A)留下成為共生菌。而在針箍絨泡黏菌(A)現有的共生菌中，2-1 非針箍絨泡黏菌

(A)的食物，而共生菌 3-1 及 N1 為針箍絨泡黏菌(A)的食物，皆會被黏菌攜帶，我們推測針箍

絨泡黏菌對共生菌具篩選性，且不同共生菌有不同功能。 

 

六、共生菌分解纖維素討論 

    在實驗過程中發現針箍絨泡黏菌(A)在野外木頭及 Brown Rice Agar 上的生長狀況都比在

Water Agar 上好，且木頭及 Brown Rice Agar 都含有纖維素。因此推測它攜帶的共生菌可能會

分解纖維素，並以甲基纖維素 Agar 測試。實驗結果顯示 4 種共生菌皆具纖維素分解酶，推測

共生菌可能幫助分解纖維素提供針箍絨泡黏菌(A)營養，並在表面留下凹痕，我們認為黏菌會

篩選並攜帶有功能的共生菌。 

 

陸、結論及應用 

一、結論 

    實驗結果顯示，針箍絨泡黏菌這種簡單的生物和許多複雜生物一樣，都具有共生菌。在

共生菌及環境菌是否為黏菌食物的實驗中，得知針箍絨泡黏菌共生菌不一定能作為它的食物，

而許多環境菌都能作為食物。在共生菌對環境菌的作用實驗中，共生菌 2-1、N1 及 W1 對部

分環境菌有增益或抑制的效果，共生菌 3-1 對部分環境菌有增益作用卻沒有抑制效果，而不

同品系針箍絨泡黏菌具有相似功能的不同共生菌 2-1、W1，就像人類的人種不同，體內會帶

有功能相似的不同共生菌。共生菌之間的作用實驗中，共生菌 W1 和 2-1 互相抑制，共生菌

W1 和 3-1 間沒有抑制或增益效果，共生菌 2-1 會抑制 3-1，而共生菌 3-1 會增益 2-1，我們猜

測黏菌體內有調控機制讓共生菌得以共處，類似人體內的免疫系統。在共生菌篩選性實驗中，

做為針箍絨泡黏菌(A)食物的 P 菌及針箍絨泡和不作為食物且為同種不同品系黏菌(B)所攜帶

的共生菌 W1，都不會被針箍絨泡黏菌(A)留下成為共生菌。而 4 種共生菌皆具有纖維素分解

酶，推測黏菌會篩選並攜帶不同功能的共生菌。最後，經過本實驗，我們認為經過演化，生

物跟微生物之間已具有密不可分的關係。 

 

二、未來研究方向 

(一)將共生菌 2-1、N1 定序，了解共生菌的特性和與黏菌之間的關係 

(二)尋找不同黏菌種類，測試是否有共生菌並並進行比較 
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【評語】052106 

1. 本研究自野外分離出針箍絨泡黏菌，經由繼代培養分離出針箍絨

泡黏菌的共生菌。更進一步測試共生菌對環境菌是否具增益或是

抑制的效果。 

2. 本研究實驗結果發現針箍絨泡黏菌(A)帶有 3種共生菌，針箍絨泡

黏 菌 (B) 帶 1 種 共 生 菌 。 而 (A) 其 中 之 一 個 共 生 菌

Paraburkholderia tropica 和 國 外 細 胞 性 盤 基 網 柄 菌

Dictyostelium discoideum身上的共生菌同屬。另外發現針箍絨

泡黏菌會篩選對生存有利的共生菌。 

3. 本研究以初步觀察結果為主，對結論所言共生菌會彼此分工合

作，則仍需更多的實驗加以證實。 
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