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.· . 1946) • . Ltrinines.cerit bacte.ria. wer.e ·' placed :i_n .:the .genus . ' .. 
• • - : . v • • • • • • • 

:_'Photobact·eriui:n··~·~i:i~rinck' _ l·aa·9 . ~nd · :severa~ .· ~o~~-~~i~~scen~ . 
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· heterotrpphic. bacteria were assign.ed to , a newly · created 

. .'genus ... a~iib~~~ed.·tim·· ·Fisc~~:l7 .. l ·8.94. .The ~aJ:i:~~~i~m st_rains 
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. .. . 
'. " · ' . 

. . ' required a . inediu~ ·prepared·~wi~J,1 rse~wat-er fot. optimum 'growth.· 

'·· · . ;~~ .'p.~ef·i~ .. - ,;h~l·~·:,. . ~~~~t~d· .· --~a-~t·_ .. o~-~ea. ·. . . - , . . . 
. - . - · . ' ~ ... 
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A . cdmprehensive re~iew· ~f the -~~~iy literi:iture in . . ,., . . . . . . ' ... 
" . . . - ' . . . ~ . 

_ma-rine. bacter'iqlow : was. published' .by :zo~el.1 'a!ld · u~hiim . ,, ' . -. •, .. .' . . :· 

· -< i94~· ) • . . · Thls · publica~~~~ - . lis~s ihe .m~r:ime ·tWct~ria k.nm·~~ .. _. .. - : .·· • . · ~ 
.· . 

... _. .. _·: ~t the · tillle'·anq :includes de~c~iptions ·_of '60 new 'spe'cies • 

: · .. ·.- . ' Pre~d;:!lant arn6ng th_e:·.~~.t~~-~~~o~hi~ :}?~pter·~~ ·is·o~~t~d , . ·>·· .. 
. .. . : . :. : . . . •· :. . . .. . . : 'r. : . .. J .. · .. . ' ... 

. . ·. ·by: 1944· were genera belong1ng to·.· several of the · groups~ .·· · · ..... · 
·... ·. ·. \} . . . ~ ' •, ·: \, . . . . ·. ·. . . . : . ·. ' · • ' . . ' . . . ,~-- .. . : '. 

· - th~t .no~ . ~a.ke .up - -t~~:- 1~ . p~-~~~ :·~£ th·~ : 8th edi~i~n-_o:.~c . . .. · .. •. 
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... 13~igey ··s: Mcmua.l . (Buch~rian and Gibbons I ' 1974) ~ : .. Some· of these· 

I ' ,. o ' ' ' ' , ' ' ' \ ·, 

• ' .. • ' ·: • : ~ ; • • • 0 • ' ' ' • • • • 0 ' . b • 

ar~_ : _- th~ : act~ni:>~Y-C.~b:;s _:Actinomyces, Ha~~ .~871.,_ Micro).lloJiospcfra:·· 

:_ . -~~sko\7 '1923 , . :~yc~ba~~-~:n~iurn ·. L.~~~~n~_:_a~d Netim~hJlia96 I ·and 
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.. . · ·. N~cardi~ _Tre~isan · isa9:; '.~ the. gil.di~g· ba~te~l.~ · Achr~matiufu:· 
. . . . ... .. . ' ' . :. . . . 
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I • ' ~· ·,· 

· .· · ~ :~, · · · Scheiwi~hoff .1 B9~~ · Be9gi.i toa Tt<iYisliil : 1 B 42, s ilprosgiri. · ·. ' ··. :. · · ·· 

.. , f · · · G~oss. i~~-1 , : · :~~d··_ Thi~thrix .. w'inc;>~~adsk·; taa ·a~. tt:te · spi ·~~c~et.e .. ·-::, ! .. _.·: j-· . 

·., .! . · cr~~t~~pi~~. G~ossl!i~9; :1:Jie ;~i,;~l-Sh~pedSpiruiUm : . ·•. . · · .. •· .··. [ . 

. ·l · - . Ehrenberg .1832; . . the gr~rn~po~i'~ive . coccds·> Mictoc~c6u~ ·· Cohn . ~ . .. -~ .. ·., 
· -~:_.'\'· · : .. <· ·:_ . · .. · , -~ J ·:. ~-1~~2 ; .. _.the·_qr~rn~-P~~-~-t-~\Te :e~do~~~~~-~-f~rrn~~g · ~~~iii us ·-~qhn ·: ·. . . 

j . :.·.· .. · · .. · ·.·. · • • · · •. 1872; the <Jr~m"n~gativ~ ae~obi~ r;;d~ A~~,;i,~~teriUm Conn .. . .. , , 
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.. , · · _. : · ~ -.. ··.1942 ~nd. · Pseudomo~as . ~{gul~: 189~; -· ··th~ arr~~to~1~ ·cl~st~i~ium· ... : 
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· P.razJl!Owl?k.i 1880; ·and f~~-~lly "the ·. ~:r;am...negative· fa~ui tati ~PlY·.' · 
~.·~·- .. ·,. ·.: ' : ·_ .,. · · . . _ · .. :···· . · ~ .. /. 1·· , ':· . . _· :. · .:._ . '. · .. : ... 

· . ana_erobic genera ChromobacterJ.urn B~rgonzin~ 1881, .Flavo:- · 

. . bacteriuiri ·Bergey .et . al~ '_19'23; : Se~~atia Bizio' ·is23·,_. .• ·. -..-.·: ... 
· ·-~-h~toba~~~r·i;~- .and vibrio -~~cin/_ ia·~4~ - ~ · ... · .. ·t; .• :· >: . . · .. ·· :: __ . :_ ~ -
. · .: ·.- .-< :: . ~~~~ _ w~~~ . n9 .~ete~i~ative. s~h~~es. ··spe~if~c -~qr · .· 

' . , II • 1 • \ • ' I ' .:. If' , • ' I ' • 

- ~~tine·. bacte~iit\ at : ~is_:_ ~ime ._anci',·:. 'at .the ·-·time ' of_ ._z~~.ell . 
' 'I \ ' . ' • • ' • • ' ' ' ' • ' 

and! 'uph~m· s (194~:· ... review . 0.~ :~e . · lit~r~·t~~:· ·th~ cuiret~_· .. 
·-eaftion of B~rgey:~ ~an\la.l · of D~termi-na_tive Bacter~o1ogy 

wa~ - ~he s.th ' ·(~ergey -~t .-... ~1~ · , .. :1939·;- r· .. ~f -l,''JJ's· bacteri~ 
. II \ • . : . 

q~scribed' ' i~ 'the' 5iih 'edi'tion 'only "86.: had beep .. isolated · . .-:. 
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:froin ; the sea.·.· : . The~~for.e:; .:i_'t. ·-:i ·s - ~vident · tha·t .. marine · .- .. - .. ~ ... ' ~--. · . . 
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.. bacteriology . had . not. receiYed ·a ·great deal o'f ·attention . . ' . ' . ' . ~ . . . . . 
' . · '· .. . 

i,~. th'e ' ea~iy years':.o£ .bacteriology. - •'rn· pa~t;, this· may' 
• • ' •: I · : 'j· • : . . .- • :'• • • '' ' • , Gt' , 

.. . . ~ :- .:-· ha~e ' 'be~~.-··be9.au~~-,'· ~t: _.that t.im~-~ .\the~e: wer~ :-~o kpo~p 
' ... - . ' . •, . . . ... . . .· . . -. ... ' ' . . ~ . ... 

··. : . · · pa·:thogen1c ·marine bacteria;. :_- .. · · . . :. ,. - , . . . 1. .. 
~ • ' • •• : • . • • • • . • • ,'-'. : • ' •. ' _: . ; • ' • .• l. 
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Clas:siffoation by .the·:determinative 's·chemes of ~hewan· .and 
. ~.,-. 

ct;>workers'. ; 
,• 
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· ·: . 

·... .' . A, . 'significant advance· iJ?. 'sy~t~mat;i.c'· aqua'tic ' . . .. 

b~~t~r:iol~·gy was _.~de :~~e~: ·~he~~- :·~. ~· al.: .(l-96'o> . publish_ed .. 
0 : A 0 0 0 0 ',, 0 : 0 0 0 0 0 0 0 0 

-~ s~he~e for . . 1;he >ideniificat.io~ ' oi 'ci~rtain .gene~a of . 
' . . - ~ ' ' / 

I -

.., 

.· : -. ~er.obic ' ancf . f~c~ltqtively. : an~~r~bic .,··h:et~~~~~ophfc;' ··gt~ . 
' .. · ' ' ._., . '·., .. ·. ' .• . .. . .· . : . -~·- .. · _ . ' ... _ ::. · .. ,.,-:' .·~·· .. 

, ~- · _ _.: .. negative · ~~~,te~~~·:<· esp~cia~~Y _ ~e . P~~ud~mon~~~c~a~ Win!>l?~ ·. · . 

. et aL 1917~ ·:~as d ·on· relatively few bacteriological · :' 
,· -. ,-·~~·, - • ' ·, ' ·. , • , • . ~ · · , ' ' ' . · ' I • , •' ' ' , '. • ' ,, , ~, ' 

.... tests .this sch,em!=. 1?-ad ·:·been.:' dev~1oped ·:to'. fa.ci·l;i. taie th,e '' ·~· -
.. . .. ~ .... . .· .. · .... . · ·.· .. "•\ . ·· . ·_ · ." · .. ·.·::·· . : .· .· ' .. , ... · :· 

. · . ·.- -: . . · i~~-t:ttifi?~!:~.on p£ _isolate_s fz:o~ }he marine en'rl.t:on~ent: · 

· .:-· . . . · -~ and _. £rom . spoiling ·fish.- · The . sene~~ .. :a:r~~n~ed: :these· bacte~i_a ·_. 

;. __ _-·.-in.to -~~~~: -6~oad~·g~~up~ · 'o~: .. the · ba~i~ --~.f~ rn~tii{~yi-~~·d : :-_: 'ff. 
. . .._ . . ·~ . : ' . . . : . :' · 

I:' •·: 

. . 

~ . 

fiagella,, ·oxidase · reactiori. .. U<ovacs, .1956 > ·and 'pig~~nt· , · · 
. • . - . . '·:' . ' . . -' :· . . . ' : •.. . ' . ' :'.' ' . ' ' . .. : . ..... . : .'l ,• . ' :. . : . . ·. ' . •. . .' .· ' . . • ._·: :' . -
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.production·: a) motile . with 1polar ·flagella; . oxidase positive :.· 
' ~' . ' . . . .. 

' ' . . .. . . . J)} . ' •' ·"" ·. .' ,-
(Pseudomonas, . ··A·eromonas .KlU.YV~~ and ·\l'a.n . N'iel 1936, 'a_nd· · . . •· 
. ... . .. . ' . . ' <:s ' ' ' : . .. . . . . . . . ' .. 
Vibrio) ·; · -b) .. motile . wlth peri t;richous_ . . flagella\; ·- oxida~e .'; 

·neg:t:{~~ --~·Enterobacte:t:'ia~~~e .·Rahn· 19'37); ·.c) ~bn-moti::l~, ·- ~:· . , 
. ·' -· .. L_-" . . 

' .. \... ' ' ' ' ,' • ' ' ... ' I ', ' '• < 1 ' ' ' .. : • • ' ' ' 

non-pigmented· short· stout·rods (Achromobacter Bergey ~t 
. ·.· ·. -~- . . :'· .. . ·· . ... . ·· .. · ·- ·: . . . -,.: ... _ . · . ..-
_aL., 1923. cin~· Alcaligenes .ca~t~llan~ an4. ch'ainbers . i91.9); 

' · . 

, _: 

. ·. : and d) .. n~ri~mot'iie- with ·.'yeliow'~pigroe~-t~d. ·colonies 
.: . . .' -' -·. ' .. '' " •. . .·. . ' ' : ' . . ' .. . .. ' ; :_ . ·. " . . .. 

.·(Flavobacterium ·and Cytophaga Wlnogra<?-s~y 1929) . :- · 

. ' 

J ' • - • ..· · 

Pseud6m~~~s ·wa~--distingu.isoo~f.~6m. _Vihri'o. a~d A~romorias · . ' . \ . 

' ,' ' : ' , ' • ,' '' ' ' ' ' • , ' .. : . • ' - - · · , , ' • : • • ':, ' •, ' ·,, '; • ' ' ' . ' ' I 

by reaction ·in .O-F ined~uin· (Hugh ~u~d~ Le·~fson, 19.53) .. ~ ~ · 
' ' • • • • • ! -~ ' • • • • • 

Ps~udomo~as- wa~ ·: subdividecl' i~~~· 'f~u·r ·.groups . by 'the 
. . . . a_ . . . . . ·.,. . ·. . . . . . : . . . .• ; . . ·.. · .. ·. . . :. _· . . . ' . .. . . .. ·. . . . 

presence or ·.absenc;e .of. d1:t~usable·· p1gment when grown on: .. 
I ' • •, ' ' ·, • ' ' ' ' ' ',' · , ' :~· . ' !1~ • • ' ': ' .- ' ' :~ "•" ', 'l :, ·• ' , '' ' ~- '" ,' ' ' ' ·• ·. ' o ·: .' 

the --medium . of .King ·e't . -ci'l. · (1954) _. and ·also by '_the .type · · . 

- .... 

. ,. .. 

• • ·, __ ... _ .'", • • ' ' ' .· • • # ~_.,_, -,- •• •• • •• • • • 't ' · . ·: · , , 

_:- :~f reaction - in O~F ~ediuni. Aercmionas · ~~-d .vibrio aould ' '.: .. ..... :· . 
- . . . . . . .. . 
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_ b~ d.i,~ti~guished by the. pr~du~i?~- of . gas' fro~ gl~co~_e ~.d [ .. . . 
.· . .' . . \ . ' · . . , . · . · ·' .• . · .... . . · .. "' . . 

sensi t:~vity' to, ·0/12~ .. _(2_, 4-di~~ino-6·, 7~a'iisopropyl ... Pteridine) .. -.-. . . ' . . . : ...... . 

.. -:c;l. · ~ 
· . . : .. 
, .. . 

': . 
' · . . · '· 
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•.. '•' 
·~ 

(s~ewan et . al~'" 1954). . . ... :. ·:. 
' ' . . . 0/, 

. · . . . . . · · ~l}e ~~~gin-~i· .. ~·chem~ \.,~s· modi:fi~d . .' by. ·liendrie . et- . . - . ,: . . ' 
' ... . .. .. J :! 

' ,. . . 
\ •:, : • I 

~ ~ ' '11 

.. al· •. \i964) ~~6J:i;· .that·:oxi:das·~ 'phsiti~e~ .- mot:n.~ .~a:-· 
r 1 - . --~ · ~ · . : ~ ' ', • · · , ' ' ':' , , ·. ' : ~ · , ' n.· , ·.. · ' ' ~ .;' • • 

perit~i.c~ou~ly -:fi'agel_iated.· ·r~d~ · · t-h~t···wex:e. p9~-·fe·rl?e~tati.ve : .. . · · ·· L _ · .· 

. , ' ., . ·.·· . :~·.'' · · .. _.,were . e~ ~-~r -~ch:r.omobacter .'ot~·'A~.c~l.i<]ene~.: . . . :In a . ·~b~~: . ~e~~~t_ ...... . ·· :· ' ·.· : .. ·r~· ... ·. 
:;··>< ··· · . . ·:' · . ··studi -D~~is . .'et. .~1: ~~· <i.969)< ·~·ro~esedf'-th·at ··.all _n6~·fe·i~~.n~~ti;e < .. ·.:: · ~ · · ... .... ·: .... 

.. I. . .. · .. . . .. ·. :· : ·._. ··- .:·: ·. ·.:: . .- · . ... -~ .. : . :: · .... _ ... _. ··.: :· ··.· .. · :: .. :. · ...... · .... ·-.· .. _. .. . · 
. .. :.·' · ... ·. :: ... • . ~· . . : . ·~e~er~.t~~p~~? .. : g~~~~rie?~·ti,~~ :··:r?~~ ' ··~~-t.h <~~r~-~~~~~~u~ .. --:f·~-~~~~1~: .. . 

0 
.• 

' ......... · .. .. :. · .. . P~. · Pl.~ced·_ 'i,n . th~· -~ ~ng~~ :9~n~s "Alca.1i<jenes;,' ·. wh.ile .Achromd- ·:.. . 
. .• ·.· · ,. . . . . . (\ 1 :· .·. ·.· . . : ~6·:.·· _ ... : . : ~: ·~·- · (· . ': : .:~_ .: . ··.: :" .. . . .-·_:!I ... ' ... : -· ;·~·-. •. - ·:J; .·· . .. .. ' . . ,. · .. . 

. .. .. . . .. , _: .. · ~ .. ,: : . . . . .bacter be . ·reserved. for · s~~-~·laJ; :but non-:-mot~l;e organt;~ms :. ·, .. . ·.· . .. 
, • .. ' . _: ... : . •. • ' : · •• : . . . ·: ' : • • ,' : • • ' ' . ; ' . o,.,_ ~ • ' .~ ::· • . • :.;'··: • . • ··: •••. • t . . , 

.. - -- .. · · · · · At the: time ·the -oi"iCJf)'lal · scJ;leme · w~_s : _published , ... :~.: ·:·: : : .. ... . _.;:,_·.: :·. . ' . . . . :. ( ... ,-.. _ ..... ... · .· _. - ... .. :'.' · ...... · ... ' .. { ·: .. · ... _ . . ···: · . . 
Shew an et .'~ al; ·.' ( 19.6 0.). stated .. that theirs was '.a . convehi'e~n t ·. . . . ; . ·. : . .. . . . . ' . .. - - . . . . .; , . ,· ' . . , .. '; . .... ' . · ' .. . ~ . . .. ... . 

.. ··' ' : .. ,· _ ·- _ ~d~n·~·i·.f.~?atio~/ ~clieme . t·~-a~ . ~~~~.: n-~~.' .. ex.~r·~-~s. -~ · ~~1Yl.~~~~~~t:ic:· , .. :·.· ···: ~· ·; .. . 

. . ·,· .. · ,.. . rel~tion~h~p· ·~~·~e~n ~e ·: gi:oups:: ::ident'i~l-ed.(' .H9w.e~~~ ~ the~ .. ·_ ... _ .. - . . . · ~·.> .~.~·-· .. 
' : ~ ' • " ' ' , f • ' I ' ' I •' l '•,) ,. • >", 1 ·~· • ' • ' ', o ' I ' ' 

had appli~d .. Adans~n±.an pr~nciples" i .n •their ·S_tudy and th~ . . . : :. ·.: :. 
,- '. •, ' ·'· • ~.l !' .. : • •':: • ' : • : ' ' • • •' ' '~· .: '' : 'i .' ~ ' • • ·, •: " •' • • • ' '- I t o 

.sche~es present~d wer~ derived ·· fr_om data that 'had Q~~n . \ - . . · . - · ~_ ..• 
- , . . . :. , . .. . . :. . . ; . . ·.. . . . . . . . . . . . -. :.\ . . I : -. . ·. . 
· ·n:uinerically :analy.zed. ' ·Their deterinina·ti ve schemEn was ·one 

•.. . : . ~ . . · . :· . . . . - . . . ; . : ... · .,., . _: . ' . , : . • I :-.' :· ~- . 

· of ·· the fir'~(ln bacteriology . to be based on Adansonian .. 
: .'·.'·. _: .·') -' : . ·: ··, · ·. ·. · .. ... · · . . ·. __ _ : .' . . · ·.: .. ·.- .. :. __ ... : · .· ·- .- ._~ ·.· .· _-: . . 

. priric~ples~ The .scheme . ~~s proveD; to . . be. versatile -an¢1. is . · . 
. . . • · ·i _· · .: · _·- ~ - ~-- . • . :_ ~· ---. ( ·.· . . . · · _ ~ _ :: .. .. ... ' .. ·· ·::.· 

·. ,,..;.~wide.spread . i'n its use. Gibson ·et · ·al.· (1977L and . sochard· ,_ 
, , . • ' .... . • ' ' ' • • • ' ' ' __.,_. •- , • • " ' • . I• • '. ~· 

. ''-.· . ' . . . :. . ·• . '' ... -. . . . : . -. . ·, . ,, . . .. . , . .. ' . . 
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(1.9.67) ,'· ·ooores and ' Cook (1976}; · Simidu et-.:>- a1. ·,"(1~71 ·, . J97i) ~- · .. 
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. !'. · . . \::\: MacLeod ~no, .ono~:rey· .(1956,,. 19~7} ,found .. that , . . . , .. . -~ . .-, : 
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·. \ I: ;r~view~d by Pra}~ (197~) ~dB~)-im ~nd sa~a;;, (1 
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: ' ','j' . • .. : . . ; . . ·' . · '::' .• . ...-·, " ·.• · .. . ·. · . ..... · - .-. ~:. . . :_ ; ,. : ... · " .... . • . . . .. . ., '' 

. · ·: . · . .-: . to perform··in routine ·bacteriological •studJ.es·. :-: ·A·c~co_r~ing:· ... ··. <' . · . . 

.. · ~ , .. ': '< ~ . :· ·,; .. . ' -- -~~ .. ·: B·~-~~~-- -~~:· ~-~u~~·~ri ···. o:9\;. ; _ :: ·~e.-~ g~_.riu~: :Aero~o~~~ · -~~~~~ .· .i ·. · .... ~ ·, ·". :~·-·_ I ·~'.:. ; . 
. " ., . . .·· .: . ... ' . :: .. · ··~ . : c9~ii:~,~-- o·;. st.~~;~S·. 'that >~e~·~ .o~.:-~r-~~h~~~~~ .... ·~:ri~·tii·-.. ~~·;·.·· '· , .~ .. . ·:·': I' '·: ... ·... · ... -.·.· 
. '-,:' ·'J--··· ....... _; .. _..·.-· ..... ~ .. :-_._.: . : ~ :·:. · <;.~esum~bly. ~·9~1d·.:~ot: .. ·~~~q~i.r:e·:_:~~~·; ·.'fot.: ·~~o~th.' ··. : :.~~~~::: ~u·g~~i~~d:":··:~ .. ·> .. ·:::.:··:· ·. ,;·: . 
. : .. · .. -.. ·\ .... · .. . · .. · · .:_~_ ·:···_):· · . th~~-- ,~~ ):i~c~~i~~·fi:~~.J.i· --~~-~~~cibic. ti-a~·~~ri~ -.. ~eq~i~[ng ·:·N~f.:..·.·.: .. :_-·· .. ···, · .. ·. ::: ::_! ,}<_ 

. . ' ~ . . . ' .. ' . ' : . . . . ' 
::~ . ·.: ... . •• • i. . : .. ~~ : .. • . .. • .. • -~ ·' .· .·.·.·i ,:·., ~ . .·.··. · ' , • · . · ... ·.· ,'' . . · : l • . : ' ·· ' :-~ · ··· ' ·' • . · · 

... ,.. ' ·.· : for . ,growth be assigned to . tAe ·genus ··.Beneckea:. ··(later· changed _ · ··'·-·· :::· .. :, :: -: · .. ·.•. . y .... ' . . ··-;, 
••. ... ·· : : ·:;: . .. ·.·. ' · . .••. ·.·· ·. . ·: •• •••. • •.. . ·_· ... >_··.·.···· •.. ~ ..•... ' ··,··· . . ...:: ·._ : ...... ·.~.:_. '::'_.·· .. ~ :. _ :~ .. _·.···· .. ·· · .•••...... •.;:_:, :_·~_·./_. ·. -... : · ..• _· ;.· .. ·:._ ... · ·~ . '·. ~: ·. :::: ... :') >~:·;'~ 
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.;, • :, ' • '• • • • • '' '~ ' '-' , ' . • I' , , ' • , · • • ·:· , :':·. :.,,:.~ i.::•.\ 
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- - ~ · req.uu;ed N_a : fdr.growtJ:i~ · Cornpu_ter analysJ.s -_of.th.e rE!SU~ts 
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-' . • / · .. . .,;;_ ii :-:- ' . ' .· ,-. . , • 

.· ·· .,., 
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•• 
·' 
' ' ~ ~ ,' !' I • '• . • , . , . , 

- ~ < · · . . : . .-:, . · · · ·of : th~ ph:ysi6logica·l ·. ·and nutrit.ioriai .characteriz-ation . · · 
' : ·!, , ' , ' , . ;· • . ~ .• ,,.- . · •,' '•. ' ' • ; · ·: ,, . • ' • I ',- ' ./..J'. , " '. • . • '• ·• - · · 
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~ - . cluste~ed·.-,the -~s'trairui .J;nto :22 groups · on-. thE!. basfs----9f . 
.... · ' . ·.. .·· ' .' ... . ' / '' ' ·. ·- . . . - . . . . ' - .. _. . ·. . ·. . . . .: . . 

ph~notypi9 . slrnila-ritie~. : Analysis a·f -f.he· nis>-les %. · G +·. c; · in 
.. · . . · .. - •• - '• ' v ..... • -

0 I ~ ' < • : r; _ _. ... ' ~:·. o 

· · the ~DNA o'f r~present·~-tive .strains indicated that the :. . ··" --. . ' . . - . . " . . " . ' . ·r-:-. 
• ' - • • J • • ' ~ • • ~ '\J •. ' ! • • ' • ~ • • 

·':.'peritr·i'chously · flagellated . groups .had ..a..:d··+·-c .. content. of( _.·, .· __ ._' _ _- ,· : .. <· -:: ,.,--_:·:- ·- .. :_-: ,. ·.: :· ,. __ -=--- ·. : ... · ·: . -~ ' -- .· · . . 
- 53 ."-'7 to 6 7. 8 moles · percent i ' . polar~ly . flagellated s_tra1ns .. 
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.. had· ·.a G + -·c - · .conte~-t of·' )o;.5 tq ~~-;~.f\lole~ ·perc~nt-~ . .-:.-_The. 
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: ·. , :._ -.J?ei_itt_ich~~~i\ fi~g~·lla~~d : ~ib_up~ _w~-~~ -~ass~gn-ed_}_~ · _ t~e: .. ··_:,·· .-.-
. - . gemps; Ai'caligenes·,- . ai).d ·£our _~e~. sp·egies . ~ere_ · na~~d: . . A·. :: 

. .•. · •.. p~cifi.,;US ~ilumanri . ~t . aL ·.1:17\; A; ~upi~lis B~~tnO.hh .· et . ~i. 
·1'§)2;· A. ' venustris ·Baumann et '- .al. 1972, -and". A. ,aes.tus 

, j. · . ·-;- _; __ . . . . ' . ~ ~---- . : ." ·. . : ·- . 

·. Bauinann ·.et_::' aL: · l97i • . Th~ polarly~_:fiagellated groups . 
.. :_. . . ~ · .. ' ·.-~:~7 . . ·, . 

. which ·had a G '+ ·C · cont'ent of 43 ~ 2 to 4'8. 0 "moles ·percent· 
. . :. . . . . .. , ' ' . ., ' . . ~ . . -:. : . . . ;.•, . . . ' . ' ' " . . . ~ . . . ' ' . ' . ' . . - . -

· were place1d- int;~ a ·n~~-~y created .· g'e~us · Ai.ta-romonas ·Ba~ann 
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· .. . . · .. , .. . 
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' "· · 
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; .. ~ ';. .. 
. . ch~nged ·~o A~ .ha1oP.lank·tis. · Reichel~ .an:d Ba.~rih-··19 .73 . 

. . . . .· .. . . .. . _. 

· (R~ich~1t ' -and ·Baumann;· ~19?~~) ~· . The g~nus Altero~onas · 
, , , . .. I , 

. . · 

.. 

.... · .: 
.· 

received .. officia1 nomenclatural val.ipi ty .·an:d A .• . macieodi.i .. : 
. . . : ,· 

~as· 'design·at~d - 1:-fle ' f.ype' ~p-ed .. es (Ad Hoc · commi'tt~e, 19so). · 
\.' ' ... __ ', ' I ' 

. : :_-.. ~:: . . ~ . . . .... . . . ' . . ' .. ' : . . - . : ~ ·•. . 
B.aur:nanw·e·t · al. ( ],.972) . recqgn1.zed that,"' although-' . r"- .-.-. .. . : ... . - . . . . . . : .. . 

the . specie~ . and g·roups. c1escribe«;1 · in their study · were _well·':; 

charact~_rized:, , t:h~ir :g~n~'r~c _ as~~-~~~e~t-s-~~re . iri p~rt . , . 
·, · .. ~ · · . · : • . . . . · . .. ' ' . . . " 

cumbersome 1 be;:ifuse _of the depen_deJ?,c~ .on flagella ~i~n · and :~ 
.. : • . ·. ' () :..=--·· . . ' ' . :~ ·. · ..... •·. . ·... . : .' , • .' , . . ~ ·· . . . 

· moles % G ·.+ 0-"for generic separations. ·They recbminended 
• • j ' • ., • ..· • • • • • • " • ' • ' • : ' • 

.. . ·· that £~r~iler -~ork · was ~· ~~~~ss~~y. _ - in ~rd~~ ·~~ .·ob~ain ~~'~e~u:at:~· · 
. ' ·, . • ' ' ' . . ' . " . - ·>. . . ' ... ' . . . <1 . • • . ' 

· : ~ ' gene :ric trait's which:' woulq _allow the aerobic niari'ne ·.· · · ··· 

· ' · e~~~t~ria to b~ piaced ·· i~ -~-~-~-l:~~efi~~~ - g~~era ~ '.'· >. .- . ·· ·· :·.:;- . 
• ' '' ~ ' • , ' • , ,,.. • • ' ' I ' (I • , \ ' ' .• ' • • • • ~ t> 

Since .1,9·7i, ... c;>fher au'thors •have named new · ~pec.i~~s. 
. • . ~. . . ' ', ... i. : ~- . . 

. ~:f: Alterornon.as~- These are:· · .. A.· .:i.-ubra - Gci:~thi~r 19.76·· :. _ · • .... 

. : . :. 

0> · . 

. .' ' . ~ 
. .. 

· . . 

;· ·. 

.. 
... 

·' 

·.o· . 
. , 

. . '(Gau .. thier; ·. l976a}.; A;· ci tr·ea Gau~iel ··197~ (G~uthi.er ·~ 197·7) _,' · ' 

. · ~ · . · .. · · .. · . . .. · : . ·-.- . .. .. . .. ... _ . . :· ·./ ,- , ·: . . _ . . '. t: ·. 
_, . A.' . espejiana. Chan et ,, al. 19.78 a~d A~ lindina Chan; et·. ·.al. . .. · 

. . . ' • i . . . 

.l9.i·a · (cha~ :_et . al. ; · 1978), . and, ·l\:·-' auiahtia , G~uthiei an,c;l . 
.· . ' ~-- . ..... . . ._-.- -. -. - . ·. . : () .· . . ,.. - ... . . . . . •, .· _ .. . ' ·.: 

· Br-eitti:na:yer 1979 -(Gauthier· and·. Breit~ayer~·.." l979) ~- - A· • 

. ·· iuteo~iol~ce·~ : G~~th~~r .~982 w~s ·~ ~-~o~a~ed ~nd ·a~s-~rib~d by 
.. 

·Gauthier . (197Gb) · pnd validly -. named. by ·Gauthier .··(1982). · _' _. 

: A··. · · .han~dcd Jensen ·e~; ... al: 1~81.-wa;s · i:~oi~ted .,·and· :· ·de~c~i~ed · • 
... . · .. , ( 

. ! . 

' .. .. 
by ·Jens.en: e·f .. ai '.' (1980b) . 
.· ... ·· - - . · _, : 

·. · ::: · · .Th~ ·w~il'k ~of th~se . auth~rs -has ·,a1d~d ~in :th~ ·.: 
•: . 

• • · _ ; , ' • ' • ' • : • • • , ;. • • • • • • ' • • • • • • •' ' • ) • • • • : ,:- w : 

development of ··a bet:ter .generic · d~finition .of· the. genus . . . . . . . ' . ~ ~ ' . . . . . . ' 

~ . - . 
'· 

' · ' ' 

. . . , .. . Al terornonas, whi'c}?- . appears 't~ consist . of twq ph'Emotypically . 

· .. ·di~tin~t . _gr~ups .. ,·of · clos~ly r~l~ted -~-~cies · (B'a~~a~n-· and · · · 
. ~ . . . ..~ · . . . : . ... . :· . . . . ' .. . . . . ' . ~ . ' ~ 

.. . 

Baumann, . 1981) <·.·.One group·· c'onsi!'ltS of. ·A.'. communis . and 
• • ' , ' • • , , ' .; ' • ' .... ' ' . ' I , • - , · • • • 

·,' • ' 

•·.L~-~-~- · • : ... ·~--~· ._· ... _·-:.-·._:_; __ : -~_ -.. :,'-. -.-.. -:-. ~---"·. ~"'-.:·7+:;--; .•. ·.· .. -.-.. -· . .....,.·.-.. ~ .: . .• : ,..,·. . •• -: · 
:...... ...... - ' • '·.:.. •• • • .••• •f '• • • 

:: ·· j 

.. .. :I 

· ·' ... 
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L .. . ~,· ~a~a aild the · oiher. gro;:;p Cons ~s ~s 'q£ . . ?!.!. maclebdii (the ·• ,. . i 

• ·. ··.: • • • ' •• 11 • • • • • ·, . • • ;~:~ • • 

type specie~ of' A1t,eromonas) '· ~ ·luteoviq1a'cea, A.· · 
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Jialciplankti.s / A~ 
·:. • •• ' • • ; •• • • • • ., • ' "'t . • • • • • • • : _r • • • • • ' • • . " • 

rub~a I _A:,. c~ ~rea'· ~· esp'ej ~ana~ A~ . .d'ndina-. 

- .~ ' 
.. II -·. ·, . . ., . ' 

.and ."JL, hanedai ~. ·· The ~~_latioriship. ·between. the t-wo groups 

is ·st:iii under · stu~Y- ~ : Babmann and Baurnanri- ('1981) : h~ve 
-.. .. · . 

sbgge~t~d · that· the I?os~~bl'e exc.lusiori· of A. · -~oinrriunis and 
' • . ' • • • ' ' ,r' ' ' I •I . . . 

• .. o·A .•. vag'a ·~p.y allow· :a better defini t .ion of ·Al teromonas· • .. 
. ... : ' ... 

.In.:- :their. rey;i,¢w.:··C?( tl1e. .. tax<;>norny of the .marine .. · 
' ' ~ ' .. ~ ' • ' ' ' , • - o. ' : • ' > ' ' I ' t. 

.. , . •. @ubacteria , ~a.illnann. ·~_nd BainTI~ml. ' ~198·1-J:." s :tate .,that/ although 
· -: .. · . . · . ·. ·. 1.·: . • _.· ... . ··r :. : . . ·· ·· · .. . . _; ·. . . ·. - .· :.· .. 

. . • . the reslll-ts of ' ex.tensive 'studies on the· fer~erita.tl.ve .niari~e ,, .... . _ .. _ ... 
··· . . _. bacte·r{a. .p~rirdt .'~eiie.~_ic· ··assl.~ri~e~t~ .~hich are· partially 

• (I 0 . • •' - •. - - . • • • ' • . : • • - . • • . '. • . • • ' • • .. • • : 

; .: ·. . bas'ed .. on .. gerte-tic ·:relationships' .. studi.e's ·of . the·. oxi<lati ve .. .. 
. •. ' . ·' . '(' • • • & • • • • •• ' - • • . ' , · • ' "' 

·. ,. " · 

advari'ced •· .·. consequeritiy., ·it i 's , 
• • • • .f' • • • ' . • • • • • • • -

.., . ' . • - • • n ~ ·, 

ne_cessa~y to _make gen¢ric assignments 'w:i thin ·. the 1<=!- tter 

g~oup ,..on th.e b~s~s· .~f . fl~gel1~tion :and moles % G. ·+_ .. c, .and 

~ot : o'n' tl;l~ ~'asJ.s. of kno~n · .n~tJ~al- .~~~a~i~n~~ips . · . F~r ~ - · · . . · . · :· . .. ' ' ' . . -
pu.;po~es .. of id.en·tif~catioi\,: the .~xidati~e marine eUbacteria . . ·. . . . - .. . .. 

·-
~i:e -di.vi4ed 'into· -three :broad grpups: . :a). Those ~hich,. ar~_ 

pola.rly flag~ll.ated, . r~-4~~ha~ed :.'ar~(a:riisms not accumul'ati~g : 
~· ·. poly-.e-hydt·!J~yb·~~yr~te· ·(PH~)· . · .-This qa~egoi;:· inc:l~des_ · --~~1 - .. 

>· species of Al t~:romoria·s . .,(m6les % 'G + c ·;., _:4·p.:..~o) , P. 'nautic~ 
·' ·, :: ,· .., ' , ' I ' ' , , . • , \ • - . ~ ~~· 

(moles·· % G ;+ ·c ·:=. .57:.,62.)_:, . and a ·group ·ciesign?.fed. H..:2 . (~les: 

' . ' ! 

') • ·' . ' 

· ·. ~ · G: + ·c .= · 28~33) .. . b-) .. )?ol~riy··. f'i_a-'~eilated' org~nisms·_ w~lch ,.. . · 
. ,· ' . . . . . ': . . . . . ' ' • . ; . . .. . . . . . ., .. ·. 

-~· 

. - . / ,accurnula·te PH.B ,-:. au; of ~hich are s'pecies ·an·d- groups. of·· . 
·'· .. · . . . . - ..... ~ . 

.Pseudomonas .(moles :%•. G .+ C == 54-:-6-4). 
----::-:-----~ - . . . 

c) · Peritr'i.ch~usly · . -· 

: ;. ·1 · flaget.iated;·orgiiiri.isms i which ·are assignt?d ·to .. th_e . ge'nus . 
. . . , " .. ·: ~ · · ·.· 

Alcaligenes. . · · : . ... 
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Apa;'b..~ ~~om · stud~es which· :have resulted in '):he 
"" . . 

· ~ desc.ripti~n bf n~~ b~c:terial :sp~ci'es, the identification·. 
• • . . ' !' ·. 

·.-. ·. 
schemes ·of B·aumann et aL (1.97la). · and Baumann et. al. - . - · ' . ·= . . ' . . .. . . . ' ' . . -
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·, • ' • . . ' ' • ..... : / : . ... ' · ; .. : 0 ~ . • • ,• . ·i ' 
., : . :• 

0 0 
0 ~-

0 

.-; : • I . : . : : ' , .. \.' ,•' ', 

0 

0 < 

0 

t 
0 

.' , 
0 0 

• r 0 ·:.- · :, : ·:/~c01 , '. ~- • ' 't . . ; : ' : ' ' . :, ' ' . . .• ··, . ~ ' ~ - . . : :: . . •.. ··~ ·'"· ..... 
-~ : • • •. ' \ · . ' . . • .. ~ . 1 ) • ' • • : : · ,• . •. ~:~~-,~~:::~. ·-: ···.: .. ·. 

. ~ . 
· . ... 

,. ' " .. . • . . :· . .• • . . . i . • . ' ... .. -~---.-:· ~- ' ;' :.:: : -~ : ' ·. . . .. : J. • •• ' ·, ·, • < •• :: ·: .: •• • ... • 

· . · -·· · ~"·· ~ ". ·. · · · : · :·. · · ~ ;··;,~ : ;: . •,: .• r< ....••. > · i. { .,. ~··.,,;;; ; ,, ;.;, ,., ,. •• · •• ~;~ ·:,u""" ~ ,;~c!~: ,;,,,,.: ;~::,, .J:l~~ 



:· .: . :'· :· :. :---...:.. : ' ... . '· ... · . ··.· ' .... 
·-----~~~~.--~-._:_..._;' 

... 
~-----....... :~.:__,: . ____ ..... . : . - - _,__:_..,_ .. _.,' . ~~--...:.-----~ ......................... _ · _ ! 

,! 1, 

. .. 

0 ~ ' 

.·. 

" . 

; 

. . . . . . 

: 
: 

' 

· .. · .. 
' 

:' ' . 

• 0 • • • ' 

~· ,, ; . ' -.- - <, 
·, . .. · 

~- . . 
26 -

. ··, 

•', . 

the .:radiu ·:s g!adlsla~ly - incx:eas'ed~· so that . the . ipclusion· .-.. 

of · htoi:e ·PC?.· rits is ' possible:~· .. ·Tl_le _:possibie· ~tr~~egie·s ': ·. 
. r. .. ·-· 
_: cons.id~red 

· a:civan ta'ges · 

·in~rod~c'ti@n .,(:>f ··each. ·n~w . P~i~t-
1
and. the ....._ ' '() . .. . .. . 

. • ,· . . -· . . . .· ·~ • f ':'- .. . : ' • . '. . . 

f den . ty analy~i.s · a're -desc.ribed in detail 1n •. ' ' . = . . . . . 
, • I ( - ~ 

.Wishart (19 7: · ) . • · · ~ . 
. , ,#. ... . . ; .. . . 

•• • • l. 

. ' • . 

.. :.' Th~· _ c;!l~ste~ ·a~a~ysis .. strqt.egy used in: thi~ study · · · 
' ' 1 • !1 

. - ' . , : . . . . . . . . . • , . ... '. ' - - . . ' . . 
· · .. · also ·. fncltided a . partiti ning · technique known as· "relocate~' ·· · 

. . .. ':. . .' ·.. ... ... . . \ •. .:. . .. ·:· . . . . . . . .-: . . . . . . :. . 

. ·. :· _ dis~inc: p~oce~u~e~. t~ve~it ,· ~.974-)': .·. ~) a .. m~_tJi~d ,o.f 
. ' \ ' . -~ ,. ' ' . . . . ' ' : 

.. ~ : (.~i~~a~t,· -~~'?8)\~_ -: : M?.s~ _-p_aiti~ion:in?, .t~ch~~ques emplo~.- -~hre~ . 

.· ' in:i:.~iatin,g clus.b~rs, ·21. ·a .;t~le· ·hpd for, allocating_ enti ti~~ 

. . . . . ::t::':::d ~:l::~e:~:.~::\::~::~::e:~~::t:;.:g 
,. . . . ' ·.. ' . . . ~,. . . . .:l . . ' . ' . . . . . .. . ... 

· · ·· ,. · 'initial classif~c~t'~?' .p~oce~s ~- -~~~n compl~~e~-., . . .. ~ . 

:;-.. · .. . StartJ.!:lg. WJ.i;h; a."cl.ass~.ca:t:J.on ~f .the· population 
~ ' .. Q ~ • • • • •• • • ~ • • ' • • •, . • ·t~ - ' . . .· 

·,. ... _·· .. _: · . . '?f N · ·abj~ct~ .into· k ., clus,:ters, ~;i..ng _· <;me re~ocatio.n scan .· 
:' . . . ' .. ' . . . .· .. t ' ' . ,. . .. ' . . . 
. ·. ea~b -~~j~ec·~·: _i .s ~- conside~eq in. ~~n .C?-nd .i~ s.imib.~it~es · w.~_~h, : 

. . . . 1 : .. ... . . . ' . . . ' ' 
~11 ,k clusters, are comp.uted. ~ Supp.o·s~· .th~t ~-the ·simi~Cl:r~ ty . 

I ' 0 • • • ', 0 ' • ,· ' ' , ' ' '_;• ' ~ • 

0

' • ' • • · · ., I • •' : ~ 

· · between "'_qbject x· ·and· its· paren.t . c.i~ster P is · s (P ,X) :_ and· ... · '·. 
' .;., 

the:· si:ri~r-i ty· ·· oetwee~ -- ~ and any .·o~~~+ ·.cluster Q is ~ C:o">- . '·' 

. o: · ' 

:-. · .: · . . • . • ' . • • __ ., ... : ' . :· ·,. : • ·_ · • • - · : . • . ' _cs. . ·- ' . ,· 

. . . .. : . .'· X) • . Then ' if 5 (Q,}{') exceed~ .s ·. {P,Xl .. -the. method moves X 
' ' : ' ,. ' • ' I ' o o '• ' • I ' I ' : ' : ' ' 

· -· from .cluster -·P :to .- cl~ster ·o·~ · : :·:The population·· is x:·epe~ted~y 
. . . . . ' . ' ' . : .' ·. .· . " ,, .. 

' ' ,. . ( 

sca~ried until no obj'ect:s . are i-'elocated' durt,I)g one full . . 
. . ' '. .. . ' . , . ' . ~ . . ' 

. ,. 
~ ' : 
' ~ .. 

.... · : . ·s.c_an. ·~-ishart,. '197'81 ~ .. ·oet~iled ·di~ciis.si~its .~of , relocate · . 

· .. ~ methodology - m~y be ·fo~nd ~n Everitt~ · (1'974) and Wishart. 
• ' w•' ' I ' ' • ' • '7 ' I• I ' 

.· ' . . / ' . 
~ (.1978) ~. 
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In summary, the nu:rile~ical· -t~xonomic stra~egy _· 
. . . . _ _.. .- ~ . . . 

.. :· -·employed .i~ .. _this-·S:~My -c·~~~i~ted of ~btalning initia( ·_ c · ·- ': .. ·.:;._. ·:·-__ ..... _ . ·... . .· . .· .. 
classi~icati'ons. of .•the o~_'u using the_· s~rnp'i~ . matching. 'as so:.. 

· · ~iation .coe:fficient -~ith singl~ tinkp.ge cluste]dng ,· 'the 
. . . . . . . . . · · .. '· . .. '-~- . ,. . 

. '• I • 

J~ccard . ~ssoci.~tion c.oeff.ici·en:t ·wi'th singl~ · lin)tag~ 

c.iti.st~·riil9, · a~d th~~ -~ucli.d~an di~tance ·coef~icient ~ith 
' ' ' .:. ' ' ' ' ' ' • , . , ' ' ' r , · ' ,' 

-
_·.: . · ·. Wa<rd 's . clu~:tering • · o~ce ·.the. initial- ciassifica.tion ·had. · 

· been . ~Olihd:·; _ : tl:.~ .data: -~e~~ ~~~dmn,ed :t~ , find c.iu~t~~s-· o~ :: · 

· high .. cie~sity ·(-na.tura-1 biusfers) . u~i~g ~he ·J~~~~rd a·ss~~ia~ ·· 
: • ', '··:-· ' , 0 : 
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. :tion coefficient with_ 'del')si_ty c"lust_eri:n.g·, . a'nd 'th.~n . . ' .: 

. · - ~~scanned t~-- ~~ar~~ for. ·. ~T~ -~h~'ch :·sho~·id be· ·~eli:>.c~~~~ - t~ :' ; . 
' ' ' • 
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, I ' , 
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: ' • ,~:. • ' , I 

. . 
,· other clus.ters· us-ing . the Eucl'idean distance coefficient · r 

. . . ' ' . . . ' . ' ~ . "'· ~ . ·.: ' . 

·with . rel~c~te · c-l~sterin~·; . ~ If . the- cla.s~ificatio~s· . produced 
• • • ~ • • J .. • • ' • • •• . . . 

by: these ~~tQ.ocis_ :co:~nci~~-, .f then ~h~ · cla~~i-fiqatio~ .. is:. _ . :., . 
" . . . . . . 

consid~r.ed to .. be robust (Wishart, 1978)'. . . 

' ' . . 

.- ·Ration:~"r--;-1;·;::-·-·th~ study describ'ed .in 'thi~ ·t -hes.i,s· : _· 
. .· 

' .. ' .'· 

. . '. . I~ ·-.'this s't::udy -t -he! tax'c:momi9. c;;rlterioiJ· de~c~l-bed r-
.. •' '', . •' . . 

by s·at:unann· and .B_alimann .· ( 19Bl') . ha:v~ .been apP.lied· ·to. rnarii1e · 

b~qteria . iso~~~ed ~·fl(o~ · -~h~ ~-co.~~tai ~aters, c.f :.~e~~o~~dlan~ . . · 

B~~an'ri- ~t .al.· .· (1971~) · and B~uman . ·et-. :~1.· (i972f studied . . . 
- - .· • • ••• -- .• ••• • ·1 • •• 

·ft.uml:ler · of source~. I.n~luded' ip' t.~~ir· studi~s wer·~ narn~d 
. . : .t •• . • : · • '. ' ' ' • . · . . -, ', . ' ' ' ' . - ' . 

·. st·rains . f rom exis·tfng . cui ture· collections • .. On the . basis 
· ' • t' '• ' I ' 

of ~heir taxonomic studies son\e of . these 's.trains wer'e ' . . •. 
' . . ' ' '·: ' ' . 

·, • • • • • • ,j . ' 

· . p.i~c_e~ .·~n _n~~ly qst_ined _ge~· · .. In the,. ~tl.l~Y . d,~s~rip_~d - in . 

' t his' 'thesis ps ychr opbilic .inaril1e bacteria from ' .fwo · sources 
o '• .._, ' ' < ' ' , ' ,' <' o ' ' I \ ' 
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· : · (Placopectim. rnagetlani'cus Gmelinl and the_. s~a:w~ed· Alarici 

esculenta . · G·re:vj.,l_l_~. : . 'the str~i'ns. wei;e partially charact.:.. .. .... . ; . . . . . . 
' • • p 

erized in earlie+· studi.es. Poweli. (19.7-B) i~olated · th~ 
. ' . . .· · ' . 

' ' I I ' . . . · .. 
. · strains from scallops ··and · identified th~rn us.ing . a i:i..mi ted ·~-

.... riurnper .of·· . te~ts·~~~rib.ed - by H~nd~ie ~-~d She~~n ~~9-66) -_ . a.nd ·. 
· · · · :- _B~in · ~n~ Shew~n ... (.i9·~~).-• . ·:_Ei.9:hty-~hr~~ :P~~-cent'· 9f. ~-~. · · . ·.· ·. , ... .. 
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. . . . . : . . . ·. '+ ,·- .... · .··. ' . . ' .. · .· ... ... , . . · .. ·· 
str.~ins require~ Na: . for _ ·growtJ:l. !and _were de-fined as :rqarine 

.· . . 

-I 

·-eubacterla. : H61i:o~a~ ·.·tl9·a~) : .:i·s·o~-~ted ·the . str~i:ns· . from p.:.:: ~ .·. . .. 
. ' . . . . :· .. • · .. . . ... '.' . · .. . . · . . -·· . . 

. .. •, ' . 
. es.cul~nta· on three ··s.u~dessi.ve : o~cas;ions . d~rin~ ~h-e .· pr6ces's : . 

, , t • , ~ o , • , ' ' o • , o ' • • , 1 

0 

0 

. of d~g~~~at~~h 0f the' . ~rcind·s. 
o • o ' ' ' ' , o I ' ' 

·. icienti.fi-ed. u~*ng ·a ·li_m·i .ted · n~er. of tests; but t~is · t .iine 

· .. ;the dic~ptqmo~:s · ke; :·of · .So~ha:ri et·.· ·al~ (1979) was US.f:d. 

. · . :~_~nety - ~er~e·n~ :~~ ~he strains-i.fiorn . s~~weed. req.ulred . N~+ -.for . 
I o ' , , , ' , : ' ' ' I • ~ 1 

• , ':: 0 • , , • •: .. , . . . •, ~ . . . ., ' . . . 
_growth. 

·-r .. 
. ~- -. 

·.6n+y.'.strain$ ·-re~ui~ing 'Na+. fo~ gr.~wth · ·~-~~ · inciudeci ·· . . · . 
' ' • I ' • • ' • ' ' • ' ' '•' ' ' 
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'.in . this. stu~y .. Powel;L. (~97~(7described BO and · Hollohan 

'(19BOJ . describE~d · lOS, ~a+ .:..·· requi.r.i.rig.· eubacteria~ . Be~ause 
• I =- • • • • • ' ·' • ' ' 

. so~~ . of .. ~the: . 6lus te-~i~g ~~tl:lo.d~ u·~ed·:·~e~e : de~igned .fo :r: : ·. . . ·. . . .· . '. ·. . . . .· . . . · . . . . . \ ' . . . 
-popul~t-ion~ . o~ f~-0 ·QTU··:9r le~s ·, .. n_ot a1.1·· of .the . strains,· . 

' ' • • ' I 

' • ' I • , . • • • . ·, ·, ' : ~ .. , • 

o:r;igi,nally- described were .inc:J.u_ded' in this-· study. · Ap:prox~-
•!. 

· mat~ly 70% . of the OTU from -each source. were selected. :· . 
-:.1 • : 

. . ... :- · · · · .· ·Many .. o f - the · sp~ci'e~ o( marine euhacteri~: that . . . 
·< . '. r · ' . . . . ; . . . ·. ·: ' .. "' .... ' .. 

-~-_ : · .. . . · ha~e· ··.been · des-cribed. are ·me~ophillc ·(Ba~ann: ··et · ,.:aL .lg7l~;.-t. 
t 

·l- .: 
.. . . . ... \ . . .. ' ·-- . . 
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'. . -.- · .- . . . . . - -. - . . 
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29 . . ' 
.. .. 

·.:, . (~977.) studied 14 stra,ins c/f IJia~ne' ·p··seuciomonas~l,ike· :' ,' 

,'I ' '. bacteria' "isolated ·from - fish., seaweed .·and; sea~~ter, "but did ' 

. ' 

• , . . 

' j . 
' J ' 

! ' " . 
. ! ' 
l .' . 
! l·· ... . · ·: · no~ specify thei.~ :6p~·ii~n.un :·~~owth . . ternp·~r~t~r~.· .. · It ~ig'i'it .be · · . ' .. 

. ·I·-... 

l ' 
f. r 
f. ' ., 
t 

-. ' 

a~sumed th~·t som~·- of these"· w'ere . p.~ychrophil'i'~ -· because . '· .. . 
\1 • • • • • • • ' . • • • • • • : • ' ' \ 

'• ' 

s·everal. were isolated ·~rom _ codfish· which .'live in relativ.ely . · . . 

. ~_co'ld wa.t_~r~ .: ~owever'; _:the .. s~~ll ·:_~umb-~r. -o·f .. _ ~act~a . ~tu~i~d. , 

. . . ~quld ·p~eciu~e· ~riy ·conclu~ons: ab_out. th:e· status .o£ · psychro- . · ·· -
.. . .~ :. ~ . . . . ' . : . . ........ . . . ' ·~ . ' . .· . . ' . . . ' . . . . ; . . . 

1 
~ 

ph~lic marine bacter~a.. · - .. . 
' . ·. · 

l ' 

l . · .:r :~-:-· : 
·I' .,. :· ' 

·. •' , , I' 

. · · .. In the·: st11dy · :d~scribed .here .all strain:s :-ex9ept _the .· 

. - .· . . · · .' typ~ - str.aips. wer-e iso·~~ted:; fr~~ -~he ·~6r.thw~:~t ·.~tl~n~~~·- ~cean~· ·_: . 
' · ' , I 0 0 • , : ;1 ~ 

0 
' • J~~ 

0 
' ' • 0 1 

... · : P'owell. ('19BO):. has·-.shown that·; · in . this.··r~gion, ·u·e ·· ~·ea~onal 
. : . . ' . . ::'. ·-.· . . . · ~ . o,~ ·~ - :- . .. , ... ~- . ·. ' ,·· ': . ~:.t:'. . _·.-_ 

._ : :, - .' tempera ~ure c_ha;-tge ~ above, . the :'t})ermoClJ.h.~ ,.Cf!l~ "range·. be~we~~-
.·._,·.' 

-: . 

' . ' 

' ,,- . -·. 
.--growth 'at about !'soc .·o.r .16wer':, a maximal temperatur.e for 
. -~ ; . 

- · .. made :bet~~eO:· .p~ychr.ophiii~~ bacteria and · psyciu::otrophi~ · . . :·. 
' . : . . . - . :• . . ,. ' . . . ' : 

··. : .. · · · · · b~cter.ia •. · P~~chrophiii~ bacteria· grow' ·well at app~oximateiy · 
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· 'ooc whereas psychrotrophic . b~cteria ·will. gr6w· ~t . ·low temper- .· 
• •• ' •' .. I ' ' ' o o : ' I • ' ,• ' • 

' . 
· :atures :· (·appro~imately _ 4oc) but may have. an· optimum tempera.:. 

. • • ' ' • . • ~I • • . • • I • • • • • • ' ' • • • • _. :' ' • • • 

ture. ·for growth of .2ooc ·.or: higher. · It has· been shown that ,. · 
' • . 

'pcip';llations of ·bacteria ~rom · the· .northwest ~tlciuitic .ocean 

near . Newfo~nd~arid h·ave. ·t_l;l~· · g·~~~th' . te~p~~atu~~· cha:ra~t~r~s:ti~~ -

. ~f. psy~IJ.ioph·iu:¢ ·. bacteria · fo~- ~ost ·bf · th~ ~ear·. · Ho~ever, 
' . . .. . . . . . ' . . .... _ ' 

· ···stiains is~iated . from w~:r:m - sur·:face :wa·te.rs ':(140C-) in .August ~·- · ... 

' have be~n ~hown to hafe pSy~hrot!Ophic pro~ertie~ (;·. Mill{' 
. . . . .. . . . . . . ' : . 
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.B.-sc~ Honours thesis, · .Memorial .univei.sity ·.of Newfoundia'nd·, 
' . . . ' . ' . . . . .. _, , -

·st~ · Joh.n .{s:, · Ne~foundland, : .. in. . preparati~n'; . Holloha~ et · ~1. ·, 
• . • • - -~ . •• • , • -•. •• · ••• • .. . - • • • • • • . • • • _ ' • .-f..' . ~_ : . - . - . - •• • 

.. · 1982.) • . Therefore,: .the strains· se'lec:ted'· for study here are 
' ' ' ' , I ' I,' • ' ' o ' : ' ' : • ' ' ' ' ' ' ~ ' I ' 

.. . 
presumed ~to · be ·either· psychrophilic qr : -psychrot:rophic. 

' . - . ' '.' 

Wher~. only t;he term· psy~hrophilic· is- u'sed in· ·thi.s thesis· :to . 
.. . : . 

· describe . the . strains i~ should be interpret~d to mean 
d • . · . 

'. psyc~rophi lie . or: ·psyclJ.rqtrophib.: -becau~e~ ~d~"ta,i~!=d . .studies 

~ere nci~ 'done to de,termi'ne .the : precise· categor~ :to. wh_ich 
. , . ·~ ' , I , • . . . 

·.: ' 

.. each: st~a.in . beiongE:ld~. ~fi:nce over 9'o% o'f~ .the mar.ine' ·environ~ ' 

. ·· rnent. ·(by volume) . ha~: ~ .: ~~~P~.~atu~~ :\)-~lm~ ··soc. ··~~~Bel:i, . ~9G·~·);., . 
. .· ,' .. ' ' . ; ·: ·, . . ' ' . ' ' .. ., . : ,· . . ·, ' ' . ' . l ' ' ' .... : " . . ' 

. Ba~a.nn· . and B~~~nn ... ·(19 si) . stat~d tbat 'ft. would be . io:f·. · .. :·~ ... : ' .· 
. c~~·~~~~;~·ble :.: in~erest· : t·~· .~now ~hether · th~ · '~psyfh~op~ii~~ fro~ 

• ' • • 4' · •• • ' ' ' ) • 

~he · ~be~~· ·eiiff~~ · ~ro~· p·~~~iou~;ty : 9ha~·act~riz~d ·m~·~~~hi.l.es 
.. : .. . ,_ .· 

only· ·in . the.ir. rEH·ation. to terriperatqre or ·whether ~ey . ·. . . •, . ' . . . . . ' . . . .. . 

. . 

· .' actually ·constitute differ.e~t .;spe.9ies . . -.The resuits .of this 
. '· . . . .. .) . , . . . .,- ' . . . . . '' () ·. . ' . 

; .. : ·~t~4Y. ·:would sugge,sf that·, ~·.: although colc;l ocean bacteri a and 

·.·' :rnesopbilic · m~~ine · ,bact~ri~ .' resjmbie · ~ach ·'Other ·. in.·.~~veral . .' ·, 
.. ' . ' . '. ' . ~ . . .. · . . : ' . ~ - . - . - . . .. . . ·, · . 
· ·<aspects, . there would be justification for the. ·designatio!( of 

. ' . ~ . . . . . . . .· ' . . . ' . . . . . ·. . : . . ·. . ' . : .. · . ~ . .·. . . ·. ~; . -

. sorne .new taxa. ·It was also found. that · clus.ters conformed ·. 
.- . 

largely . to. ~h~ 'source : of the-· strains', .. with the strains from 

' seaw.e:eci clusteri ng separately f r:6m' scallop ' isolat~l:; ., '_wi.t h 

.severai 'ciu"sters f~om each source. < 
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... · sou~ce_s · of the· stra;_ns . 
0 

., .. :. I ·. ···; -.·. 
' . ' ' 

cu1, ture coll~ction . 

~ .' .. 
. . ·. ' ·, .·· ' 

. The strains used . were· part · ·of .. a 
. . ' 

. of marine. ba~:ter'ia maintain~d ~ by ~or-. ·. J . . G'ow I • Biolc;>gy . 
' . - ~ .' ' ' • ' . . ' : . ' . . 

':· · i>epa~~~~t·,-.. ~e~~~'i~l:: .4ni versi t~ 'pf ~·ew~o\mi:U~nd. ;-
.. 

: :_. ·. (a) Strains· .isolated fr~~: scallop· ~ · · 
; . ' . . . . . .. 

.·.:'. · ·· .. ) ._ F·i:ffy:-six .~bf : .the. str.~in~ -h~d · ~ee~ ·isolated from · . . - ·, 

.. ·: the> ho~~g~·~iz·~.d .. body · an<Zi:.- y~sc:'~-~a ·~f: · ~Ji.a~t :s~ail6ps_· · ·:· ·· · · · . , 

. . ·(Pi~co~~~~te~ · ~~9eil~icu~)>~ These. :·we.re · ~bt~ined ,'d~ri·n~ ·~· · . · · 
• I ' ~ : : • : ' ' ' • •• ·, ' ' • . ' ' ' '.t' : .' ."' -; ' • ' ' t . ' . '"' ~ . . ' . . • •, • ' • 

· · · s 'ingle. · isola.tion, on .May · 25 ~ . .1~7 7 •.•. The ··site : of. .. col!ec.tion: of · . · · . 
:l't . ', ,i ' ·, : . ' ' ', ", ' 1 : ', \ I " ' ~ , I : .. .. ', ;~' • ' ' , ~ ' .. • I' :', ,' ' , ' ' ·~ . •: ' ' , ~ · .' · , ~ ' .' 

the· scallops was ·Buffe.tt ·Harbour 1 Pla.cent~a· .Bay, ~ Newfoundland · 
. I . . . . . ·. - . . . : . · .... .' . ·. , . . . . :~ , . . 

· (L.at· ~ ''47?3~i~~ -.- -Long~·· ·.SJ02S. ~W) CFig •. _i) . : ... :The wa-ter ' -' ·te"mp~ra~ 
• • , '. • Q. ~ 

:t.~re was:· s·. a·oc ~nd· the · d~pth .. of: cOll~ction··~as 16' m. .Th~ . 
. . ~ ' . 

. i~:oia~tion ~· preliminary chara~teriz.~tion .. _ ~f .these ·' s·tra_ins . . . ' . '. • . . · .. : ' ¢ . . 

· ,:has been describ.ed ·by ·-Powel'i . ( i978). ·· 
. ·. . ~ . . . ·. . ' . ' ~. ~ . ' . ~ · - \ • . 

. ~ . . . . : . .. 
. ·. ··.: (p) - . S..t~ains ·.isolated· from seaweed~··:. : 

. . . ' .. . 

'Eighty-_four of t!le · strain's had ~en· 1s-oiat~c( from..,;_ " ·. . . . ~ . . . ' 

.. fronds . cif . Alaria escuienta~- . ·In this . itl~.t~nce-, the ~~rain~ .: . · . ; 
., .' . 

. · _were · r~oni thr~e .~ub-sets . is.ola'j:ed over ·a: period during ~h-ich'· . 
:." ' ' ' o f' ' • ' ' " • • I ' ' ,,. ' ' ' .. 

~ ' - .. . . · . .. ' . . 
· natural . d,e·composit,ion was . taking·.pl~ce.~ : The site of ._: 

. . r: '' ·. . ' . 

· ·cc;:>llectioir .was .r_.ogy ·say; Newfoundland (Lat •. · 47037'N_, . Long. ·. 

· ... · .·· -s.2o~·o ·~·w) · -·O~'ig. ·.2( .. ' at : ~ -- d~pth : ~£ -. 16 _· :·m~ 'The . s~ples :· ~:r~- _. _::: .-., .. 
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· . -•. ·coll~cte~ - d~ring 'i9.~·9 .. on Ju~e i3 . (~ater :'te~pei~t.u~·e ·~ 5°C) ~· . . 
' · .... t ' .. :. , 

···1 .. . · . ' . ·. . .. 
• . . • •• . ' . , : .. • . 1, ; . • • ' • • • .., ; • • . • • 

August- 15 ·,(wa'ter temp·erat~te, 6°C) ·and · septe~er 2'0 ·(water ... · . 
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.. . ' :· . . . · 



.. · 

r.~,. _ __.::_ 
>, '. ,. : .. .'' 

~;: .. 
• 

,. 

," 
•\, 

!' 
·' 

' " .. 

I-: 
'· .;.-, •\ 

~f . 

~-
'· 
), 

~ 

!:, 

r· .· ... 
I : .. 
' 

t." . ' '· ' 

' •> . • 
' I ' ~ ' 

, 
~ 

:..'· i 
I ., 

• ' 

. ' 
'. • 

' · .· 
f· 

I 
t' . ' 
f 
,f 

! 
l . . 

.. 

~-
tc 

: ~-
:0: ,, 

.r., 
V· 

f '. 
~ 

r;· . . ' 
.. 

·• 

"' ., ,. 

- ~·..Jo4.~f ... ~ 

"'.·· 

., · '; 
. •' 

. ., 
.. 

' " 

'. · . 

" ' .. ,, 

: F·~g~re ' - L. ·Map· of l?la~enti~ "-~ay 

.sho~ri~_g< 'the sa:mp~i.ng site . 
. . '. 'I _::: · . .. "' 

at Buffe~t Harbdur. 

, ' 

' 

'. · .. 
/ 

; .. ' : 

. ···.: 

·., ''!' 
!. 

' .. . ~ 

g ' t :. . .. 
""'•: 7" ··~.;- - ; ... - ~---:~,:~:--:"?:~- ~-. : , ., ·-

_-.. 

·:· 

. , · 

.I 

· . .,. ... 

. •';? . . 

• , · . 
.· 

. :! ., 

I . , 
.:: 

., ~ 

.. . 

.· 
: 1• 1 11 I 

~ .. . 
{ ', 

,' 

' .. 

.· 

' I 
\· 
'r 
1.' 

.-.::·: 

f. 

~ .. 

· l ,• 

. , 
·' · , ' .. ··. ·· .. 



: :·_f.-· .. --~·~:---- - .. ___ ,...f, -----:-----:_......,; _ _:. __ _ ---.. ----·-·---~-:~-~:---~-:-' ·-·-·-·- · .. ,., _ · ... ··t ' .. ·r 
.. · •'1 

l 
f 
~f . 

. ·· . 

' \ · 

i 
·. ·· !' ·. I 

.:1" 
:'J 

l 
L 
f I . 
. l 

- - ~- ··'· 
' . r· .: 
I · .. 

· : !. 

:.· ~· 
} 
·f:·.· 

. ·.~·· ·. 

··'· ... 
t . 

J 
.,. 

I . 

' . 

~-:" .... -...~ .. ' , 

· .. 

··.·. 

.. · 

~-

· .. 

.. · .. 

·, . . -

. ~ . 

.. .. ' . · . 

··3.2a:.-

4 • 

·ATLi\NTIC 
OCEAN . 

·' 

.. : · . : 

:..-· -. 

. . . . 
-~-~; _.,. 

' ~ .'· . 

I, ~' • 

. . ... ~ 

52'< 

~-

... 

·_) 

·.·· 

.... ·-. 

'•. 

,_. 

L '\ f: 
. ···! 

· , · ... ,. 
·.!. 

... }·· .. 
i \ . 

i 
I 

I 

. : . : 

···:· · 

.. \ 

·.· .. ··:·l ·-

· ' : • 
. ~ ... 

' • . 

· .. ·· 

·!-., 
.d., 



.· 
/"' 

.. t • • • ..-...... ____ "" -.....---.:.- ' ·· .. 
, · ·· .. ·· 

I' 

• , 

, _ 

._., .... 

!, 

· !· · 

.. . 

.. .... .' 

. ' 

. -~ 

. . 

. ' 

·. 

. .. \' 
Figure 

. , .·J 

. ·. 

.. 

~ ' I 

( ··.·. 
.. ..... . 

.. 

2 

' .. 

··-

'• . 

.•. .. 

~ 33. 

.. 
·. '. 

.. • 
. ,. 

··.· 

- · : ·. ·. 

:, '·! . 
. I' . 

se6tion ~ of .. the · ~ast·, ~oas:t- ?f 
I • :, 

·the .Avalon .Penintnila· ·showing· 
. . ' ·. : ' ~· . . . . . . . 

' ./.~ 

. ·_ , 

"· 

... -

·. 

.. · . 
,• · 

, 

the sampli~g site ·at Logy ·Bay. . · 

. , 

.-:· 
.. I'· 

·' 
: "i 

-Q 

~ : . 

' ' 

. ... 

-~----:..L .... ..: .. _; . ..:.....~...-. ----

• '· 

·• . .. 
.. '· 

' 

'" 

~ . 

,.' 

.. . 

-
;, ,-

~ · 

J 
l 

I 

. 
1 

· ! 
I · 

I 
' 

i 
t 
'• 

t 
. .. 
~ 

.•· 

.. 

.. 

._,. 

·-_ ... . 
. .. . , ... 
--d .· ·. 

, · 



' ' 

0 . ··; 

:. ·.· .. 

. . ·. . . ·~ 

f 
(-

-~ 

f. 

. . . 

'l ' . 
( 
r 
t· t ,. . . . -. . ' ' 

,_ 

'.· 

.· , 

. .· · 

'- ' 

..;. , 33a -- ' 

f •_ 

.. , .... 

: ~- . 

•I 

e · 
Torbc:sy 

i 

I 

' ; 

• ' ' 

•,1 

·-

. f. ' 
~ 

., ,~ 

l 
46:. 6~0-• ..:__ __ ..:.._:.., __ ~_...,:..._ ___ .--§±. 2" ·._ 

I 

r 
I .. .. . 
r 
( 

f 
f' .. , • 

l 
i ,. 
'· 
r-

·· :'- · 

~ • • I 

' '· 

-.' 

.... 

. . .. 

'; , , ' 

'• .. 

.,_, 

'', · : .· 

• ~ ',.,.._.1.";-", .. trll-:~---~--:--~ .:__.....:..;-~~~-.-~;:- L'~ -. 
; ... -: .. ; 

.. . 

il-

. ?>'-:: ... .. 
.. ... ·· ' 

-. 

•; · •, 

'·: 

., . 

·-' · 

. •. ' 

. . . ' ,. -~- ·: ·.:-... .-~~-·-.--
' .' .. - . ' ' .:·· .··. : · .. _: . . · . 

-·-· ;·--·- --:._,.,._ ... _, ___ . --~- - '\ . 
' . .. . . . . 

• ' I • o o ' • 0 I 

. . _:.\ : 

N 

. . ~ . 
. , . 

o I )' 

,I 

.• · 

;, 

'·"\" .j 
< 

·, 
. '• ·. 

'. ' :· ' 

-·. 

.·: .. 

... 

0 , · •• 

·' 

I · 

; 
I. .·r 

-l 
- I 

I \ f ' ,' 

... -: 
. .J . 



•.' . . . ,· . -;·-· - ,~':"-

. ,•. -· 

.. · ' 
. . · , . 

·r.-
:· ... t . _": . 
...... f -~ . 

-r . 
. . f -. . 
.T· . '.· 

. .. 
•' • 0 

. I 

. ' . ·-· .. ·.· 

... ,' . 

· ... 

and', cut ·transversely into . sectidns· 1,0 em . lqng. . . . . . . 
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'bl':"'4.4', · D2~l _, to 

D~tails . of the 

D2:-45, · and D3:-l to. 1;)3-30> respectively~ . -·:~ . 
. ' . ' • • • • • • 1 • • • ' ·_ • • : • • ·~ ' ' • • ' • •• • • ' • •• • • • • 

isolation and. a: preli.mimiry ·_characteri z~ tion ..... ' ' . . ~ . . . ~ , . r 
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, :we-re . obtai~ed· . fr~m' the. ~erica~ Type. Culture· .Collection (: . . 
' . . . . - ·.:. . . . .. . . . : . : . .: . _· . . . . . •. . ' ~ . _· . ' ( . . ·. . . . . . ' . ; :. ' , : : '. 
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: . ·· ·.Selection of the .. strains· ·. 
.· : . ·.· :· 

' ' • • ·. • ' . I • ,.• . 

· · .. :·· ..: . , ·: · :·:An. obj·e~-t'iv~ · ·of· ·:~'h·l~: - ·s·t~dy~ J.s- to. ·p~oduce a ; d··lassi-: .-<:· ·. ·. ; 
·:·:; __ : · . ...-.· '.:·; · .· . . .. - . .- ·:·. · .. · . . . · ' .' : .· · . · .. ~ . ·. · .. · 

· .. · . 
. :,: 

. . · . ~~cation ~f ·l!larin~, .. p.~t~rot:t:ophic -~a~teria isolat~d .from th~ :· . . :_, · .. · .. , :. !:·:. 
-coaS;tal_ wa:tet~ _ ~f -~Ne~fcrt~nd~and~ . In- . qrde~· to · ~~du~e· t6~· ·. . . . ... · .,. ~ :.\ . · .. 

::· ... sc~pe .. of. th~ study . oniy ' •str~ins that . ·;~q~ir~d· ·~a+ ·.·. fqf' :~~ow_t~·· ' l' . ' I · 
' . . ' . ·.. . . ' . ·.. . .. · . . . ·• ' ' . . ' ' ...... l · 

were . selected~· These" a~e _ ... t .rue -marine : b~cteria· a:~ . .' ~efined by · · · . · . :I .. · ... 
" 

' ' . 
: • I 

' ·. 
; . 

· · · ~-'MacLe~d ~i9.65 ;.'/19Ga·L~ :_. . .. :.'· _ . · ·: · · .. ·· ... . . . ·I ~··_:· · 
·: • . • • ' ' • . . f • ' • ... .• . • : ·.: : • • .. • • . . . . . : . •' . . •. ·• , ' 

·: ·: . · O~·: .t~e · 9.6. bactez:i~l ... __ s,t:ra~ns .. i:;ala.ted ·by Powell_ · . . _ . 

. : ' . . ... · .. {:197~) ·from :E_.···: mage.~i'an·ic·~s a{f,··re-~bi.red ·~a~·: ~6t . gr~~~J:i~ : .· .... , . 
' . . . · ·=· . : .-. · ... -··:' · .. . . ' , ;· ·. : : .· •• ' :-::,. / .· . .. ' ~~ . :J•,. : .. ·.: .·.· . • ' ;.· ·.... . • . •• • • • 

.. · '· .. : .. _,This· was 8.3~. of .. t¥ isolate!='." · 1 ~ifty..;s~~ _. C?f ~he ao ··Na+· - . _- ,. :· 

·' ; . . .. ··. .. . ·:~~quiririg : .~_tralns·_ :. _(7o· ~·) ·-.·~~r~ ~ele9·t~~ ._£6~ .fu~~~~~- .. ~.li~~~~~~r~ .. -- :. ' 
. . . . ! · · ·. : ·. •. · · · ., • : . ~i ~a tio~ ~- · : . :Fr-~m . ~q~i lop~~ . m~-r~ne ·-~~~~~-t~t~ ~~ '·b~t.eria. ~!id~ . . . · ·: . ..., · . 

. .. ' ·: . . . '· ... u~ : ~ti~ ·-~ino~ity :( ~1. 5%·)·, of. t~~ ·-~a+ - :· ~-e~u.i~i·n~ .. -~train·s ~ .. . Ali .·.. .. . ' . -
.' . . . ' . . . . . . . . . . . . : . . . .. ·.. .. ·, .. ,. . . : ·•. ~ - . . ' - : . . ' . 

. . , :- : ._ ~but one :of_:'these · St:(ai~~- ·we-~e :·. i~cl~d~d: i.ri ' .th~ CU~~~~t stu'dy~ . 

· · · . ··. ·· ·. oxiaati~e- :~~rains -~~de ·:~P .. - ~he - -~~~~~j_·~ing: Nki+.:..: requir.ing . · 
. . ' . ~ . ' . . .. ' . . ' . . . .... ·.. . 

.. . .·· .. 

... . 
:· ... 

. , : ba~t~~ia· •. : Slight-ly ·mo~e ·th~n hai£· (24) - qf ·the. oxidative·· .. · · · 
,, • ·, . . • ' • •, ' , ' : ' · . ' ' '( , "• • ', • : , I 

• ' -strain~-· ~~re . included.ln.: ~.}:le/ c~rrent · ~:t\idy · •.. Powell : (.1978) , . 
.1. .> · : .. ' ', .":·. ' ', · .• ... . .. ... "' 

'r · ... :· ' ', ' ·~sing ·a· limit~d . n~er. _ of '-te~t;.s", ··h'ad found' that the oxidativ·e ': · . .. · .. ' 

. ' . . 
. . . .... . 

. ' . : : } ' 

•, • , 

'• .. · .. 

. . . · , 
:" . . ~ ' 

.· .. 

. f ·. ·.·:- . :· · .. : • "., ··~tt~in~·; comprised ·.tWo:-~m~j~~ .b'a6t·~~i·~~-" groups • . · ' Th~ oxid.ati ve .-· :.·~ , . , 

~ e' . ' . .· . , . str;;ii!s 1l~~e~fed fa~ i ~C] ','"j Q~ j ~ ·~b~ ~:sen~ ' !~'t;u( ·· .... ·.·. ' . ' . . 
.. ·.-·f. ;_--:·:-: _-... ·.- .. ~ -- . .. sele~t~d- .. fr~~ ti!le . ·two·. ~~oup'S'. ·. · ·' · .. :···· .·_. .. :·· .· _ ... ... < -· ... -· ·· . .... 
.. .--~- -~··. :: ·· . :· .. · ··_. ·. · . . · .. "• . . ',. _ ... . ·· ;: ' . .:· · ... · .. : ........... · . . ~ . ·. ' 

. ·: .. .- f >. ·.· :., :' L' .... -~· : · · .... :': .- _ :~_f ··: t.~.~-: ~fl9. _str~in_~ -~ .. s .. o~·at.~~-- -~frc:>~ .. ·:~; . es-~u~~~t~. _ 9.:~ ·~ . --· . <:. :· . : ... '·. : . 
. .. · ·t. .:... .... . . . required,·:·Na7·:for.growth. · · E_ig~ty-fo~r :_':(7f%·) , . Were .. selecteci :: ... . · ..... . 

[' ·· · .. ··.•· •. · ' ·~or Iurthkch~.'ai:t~ri~at±on; ' Theiefor;,, th~ p;,;;porti;,,; d( ·· · .. • · · .. · 

':r :i ·. .. . . N~+~_ ~roq~1J:i~~ ~act~~a ~~ ,.c:llop, arid ·~~we~; i!l¢Iu~~d, ·· ... 

.. :' __ - ~ :-·-' · in ' th·e curr~nt _ study· was. app~o~dmab~_ly·- the. same .• . Howe~e:r, ·.: . . · ... 
. . ·: ~. . ·.: . . . . .· . . ~ .. ' . . ... . . . '· 
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•, • -~ • • • • • • • ~ • iJ , • • 

-. ·- .. ~~~~:-~ '--~~.L:- ~:_: ._..;:_:· :· ·~::~ .. -~·~~:~ ... --'1~~-·--'---
'·· 

- . ' . . . . . -~ 
~- . 

- ;. ~. . . . . . .. ; . . ~ . 
' · . . :· . ,. 

· .. , '• ... 
. ' 

·' r. -. . :·.: . . .. _ . . ~ . 
' ~ • . . , • • . 0 • . . : .• . 4 •• • -_. 4 . • . ... • ~ • . :'. • . . · •· :' 

._.: · .. · ~- -~·ro~ ·:.se~w~e~- -~~iy >t~ · (16%> :·.: o·~ ·.- :t~e·.~-cif. :->~equiring : ~~;~i~~ - '· · 
. . . . , • . . . . ' . ' ·. . ·', , -. . . 

• - : • • •• ., • • • • •• • . • • .0 • : . • •• .• • • :· . .: ... • 

I • ... • .' . ·were pxi.d~ti ve . . :·. Al~ . o·f .. ·these ::were·. includEld . :i;n: the: pres~nt' ; : . : ~- .-; .: .. 

'·' . . 

. . ·'' 
. ' 

. :·_ 

. ·' ···. : · 
·.,- . 

.· ' : . 

.. ;~: . .. 
: . . 

. , . 
,! . . ... 

~· : , . . · .. ·' 

... :· 

· ..... ': · .... . ~ . ' stud;.· .' si:~ty~-f~~~:_ · (~0~; ·· .. ~~nne~t~f~~e · ~~+.. ~eq~·iring : ~~~ai~s . . . . . •' . t . ' ..... · 

• : . .. . .. . ... ::·· . : .... . ···:: : :··· ' · .. · _· .. '..' · · . : · . .... · . . . . ·· ... · .. ·. ' ·.·>.· .. .. ... · .. ·.-.. ·.}.· ·.· .· . 

_' frqm· ~· ·esculehta · ~e~e :selected. for ~rth~r . study~-. These ·.· 

. , 
'· . 

l . . ' l 
. : .. .. 

· ' 

; :-. 

'··I 

' '. I : , · ,'' • ' ~ • 

. - ' ' ' . ' ' . . . ' . : ' .. . . . . ·.' ... : " . . . . ' . . . 

were· ~ele~ted·. in propo~tion · ·to . th~ir' abundance in ·'each :O'fr <~ . 
. . . . . . .. :·. . ··. •' . · .. 

•.·· ~ - . <. \ :> .. ~~he thre.e· sub...; sets is6'i'at~·ci ·ciu~i~g .tWe --~~ur~e of .st\ldY 6.t ·· · · .. 
.- , ' l 

1 
'\ _. ' ,.. '•' • ' I ' · ' ', , • ' · ~, • ' ; . • • • , ' , 0 

I , 

0 
0 
~ • 

tlie de'gr~d~ti.on' .of the fronds: . ·. · . . , ·: ._: · ·· . . · .:· · · ·_., ·.-·.,-: ·. 
·, . . . . - . . . ' ; ' • ~.. . . . .· . . . :"' . ' . . . . .· ·. ~' .. . ~ ' ' ... 

~ . · · · . . .. .... ·· .. Th~ .. ATCC · type ~ st~~.iris iz:ld'l,ud~d . · in,· 'the ·study. :Were .. . .. . ·'·· .·· . . ..-:· :;. :· ·/ .. 
. .. · . . f · .. . -:':_ ···!-'. ; -··;·· . • · ·. · .. _' : · . _, ' · . . _:- · : .. ,_ --~ . ·:·: ... · .. -· .- ··J ! .·_·· ·. . ·.-·: : - · .: .·. · ... ·.- -:-': ':' ' ·:· . -.- J 

. . ·.::- _: ~ s~;Lelt~.d ~o ·-th~~ .. ~a~h : ~~~r_ent.r~,: ac.cep~ed . g~rius .. q:t; : 11\(i~:i,~~-.' .. : . .-.~. ·:; _ . · .. : ;. : >··.:·· · : ·_:.:.: -~·_. ... ·: .. 

' ·.ba.cite~ia . .wo~ld be: · te~·t:ese~t-~d. ·. ,. :io~e<wer~~: ~~f~~~~¢~ . s£-~ai~~< ,' . :' .:·: .;._ .. ·. :·." · .. :~>: .: 
. : ' . :· .:.: · .:-- ..... · ... •,' .· . .. : • .' .: . ·> ' ' .· . ; ( _:' ,. :';. ' ::.' . :: .•. :·" · . d · . . .. i .. .· ·; .' . . . ' ':),: .. . : 

· .. · . . · iri.cl~~~d ·to provide·. ~·th~:::po·sitive· · an9. · rie(Jative control's ·:eor .·:· · ~ ... .-:, · .. : .. . : · ~ · . / ''·.· . . . ,·'. ·· .·; ·· .. ·:: :·.·.· .... · .... ' . ·;~ ·.;· ... ·: >· :,: ~. :, .. ·. ··· ..... · .. :.·.:.:-:.· .. ··.· •. ':. :-·:·· ... · ..... ··: ... :: . . :._ . .. .. .' .· 
' ··, the individual · characteri-zation , te·sts·. .: ·: ..... ·~ -· · . . , ·. ;~ ... : · :· .. ·.-.. · · · . · : 

... ~- _· ',• . . · .: ··-- ~ - . . · ·-_ ... · . ,'( .. --- .: · : ·. :.·.· . .t ·:: .. . ·: · -·.(; : ,._ ~ ·.::·- . - . ·: : ·-;, ._ ... ' _ . .- . ·:. · .. .. '. " . - ~· - · · ·: :-:- .:· .• _- : - · ~ .' · ~ • 
.-.. : .: . ... . .. ·· Jn · ~ummary,-: ·1s~ -strains 9f Na~ :- :·:requiri·ng_ ~ar~n~·:·. ":--· .· .: .. ~, ... . · .·. · .. . 

. - : : .. ; . . ' : ·: . ·... . .. ·. . ,:: . . . . . . . . . . _. ~ <·.. . . . ' . ' . . . . t " '· 

.. ·· 

... :· . ~.:.·· · .. 'badte'ria ·were .. ·: :i.ncl~ded ' 'in .'thfs">study. ·. F:ifty-·~ix :·of .:; these . had':. ·· · · · :·· · .... ::': 
. . . . . ' . . . . ' . ' . .. . . . . . ' ~ . . ' ~ . . ... . 

: . I ' . • • • • ' ~ ' ·, ' • ' • " • ' · • ·~., ~-, • , , • • • . : . ' • , • ' 1 ,• 'I • . , 
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... . . : ·. ' (~altim~re, M,aryl~d) I or 0xoid- (~reat Bri~ain) • .'' Beca~se . r 

·: . ·. _.: . · : ·:· · ·xita~_iri~ ·-.b·a~_~eri_a · ·. ha~e .spe_ci fie ior1 ~ ,re~~~-~e~ents the· cu.ltur~. ;._ · 
· • ,· ·' I ' ,.' : .. · · · ·• · · . ' · ·-a ' . • ' ' 

~~ .: ._- · -: media were-- rehydr~ted wi. th. ei t.her 75!% · natural aged· ·seawater 
•: • • . .. ' '. _.: . ' ' • . • ' . ..~ • ' • . • •• • . .: ' • ' - ~.. ."' { ~' • • ' . ·. • .• • ' ~ n • , . . • ,. 

. : pr : a salts ' sol~tion . qf . the fo·l'lowJ-qg.Jbqn}posi tion . pe~ litre: . . 
. . ,, . . . . ·. . . . ~~ .:.;:; ...... / ,._·.-: ~-- .' . . ' . - ' .. - ' . . . 
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..,, .. - : . · · ,:2.~io ;~_ ->6 ;. ~5 .. :g · ~f-~s ·· (hyq~oxyme~hyi) : ~~iJ~~-e.th·a~-e (T.ris)_, 

. . .. o,. ·1J2 : ir; I~H4 > ~ HP04• a~>~ . io ~g '.F,;, ·<.NH4 j·{ <~ > 2 , : British, 

_:. :_:.- -- - ·Drug, Houses:·(canada)· Limi .. ted (.BDH) · Anaia~ -- and Fisher · ·- · ·· 

~ . . ·-. ·.- . _· · .. 5-~ie~~if:ip :.co~~any · - ~:N:e~ -:de·~~~~>- -c~~ti~-i~d --~~-~--.s :. · · ~eagents ·. · .· · 
.' .. .. . . . . . . •'' ' . . ' 

' , ' . . . . ·. . . . ' .~ . . . . ' . -· ' ' . ' - ' . . . ' . . . ' . . . ·. . 
J . : : :.w~re . ~seO.·. to- rnak'~ the-· salts ·· sol~tion:: . which ,:w_as' 'p;i:'epared i'n .·· 

_· -:_. t'W~-- ~ ~-ar~s_. · . - 'T~e_. -N,aCl;· M~So-4; . • . ·7 . H2o; : __ :KC1 - ~~~ . caCl2.' ~ere . . . · .. · 
. . : . . ~ .. ' . . . . . . . . ' 

_· --~is.splve¢1 irt. . qistilled ''water , f2 a't ·-d<:>uble streng-th;:· ~eparateiy . ;; 
• ... . - . ,l. . .. . . • ' \ C! • • 

from the remain;i.ng .. ingredi'emts ~ . This solution W~S - dilled • .. 
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artificial seawater (A$W)'--. - ·-The ·remainin.c;J · 'ingr~dferits we:r:e 
. . . . . . . . . . . . . : 
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. ·:dissolyed, ·at double ' stdi~gth~ ·in . the ~ follow~n9 _order· •. Tris . 
0 • .. ' • : • • • • - • ·.' ~ ' • l ' 

. was·.- dissol~~d:. ahd ·adjt;tst~~- ·to pH .. ·7.5· with cone. _HCl • .-. . Th~ 

· .- (NH4) 2 :.'HPC>'4 :was add~d .and. the_._.so;lu-Ei~~ ~as· ·b~ought_ . up to -
...... · . . ' .• . ·'. . . ·.. ,; ·_ .. . ' .. ·. . . ·. ' . · . . . . ·. ' . . . . 

· . j:~1i~ ~ol~e '_less · iQ ml ·. : .The ' Fe (NH4·) 2 ~S .b4'J 2' was dissolved. · 

. i11 lo)l"t di~ti~\~d H2o and ~dded last. This, ~bi~tio~ . w~s. . • • · 
called·. b~ffer~d salt. solution (*SS)' . .... The -· sal~s solut-io~,·- . 

. .· ~~lled . buffered· a;rt.ifici~l- seawater .(BASW)'·, was. made ·.},)y . :· _ . .. . 
· . :~· ·. • · a . .· . • . , ' \ .· ·• • • , . ~ , I • ·, • • • • .'t' • ·, , . ... . , , , • ·.: , · . .' . • . , ,.~ ,• , 

· . r·• · . · _ adp.ing -equal · quanti t ,i .es of .. ~SW .--and ·. BS$ •· ~ Wh(lri - the · ingred-- · . · 

:· .' l . 
. l· : . . . . . 

. . . . : . : ; . . ·. , ~ . ' . . - . 
. . ' : i~nts ~ere mixed a~ desc~il)~~t; . a s~it:s : ~:elution was 'obtained . . ' . ·• . ' ' 
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. .· ,- .that was ·. p;-ec_i pi..ta te~f ree . . . . . . 
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:Solid:i'fied·. m~di·a ~ere prepare.d·-by addi ng either 
. ·. · .. ... ·. ' ., . _:. ' . . .. ·. . . . . . . -: .. ' _. ' . . :_ . . : :· : ·. : .· ; ' .. · . . ' . . .. ·.· . . . , . . 

Oxoid Techri±ca,l Agar No~ 3 . a-t;: .·1. 2% · ;(w/v)" or Oxo:j.d Purified 
• • Cl • ' 

. , ..• r. ' 1,· 

. :,Aga~ . at_ . ~-~ ·a% C-w/v) • · ... complex·:·medi·a ·were ·_prepared .·.with . · 
. ·.· . . .. ··. : '' ' . ·. ·. . . ·. : ' . ' . · .. 
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Define·li media prepared with purified '·. · , · 
. . . .. .· . . .• t~ch.nical grade agar~ 

-~ . ·v . . . 
.agar . are n,oted. .. ' ·; · . .-. ' 

0 ' 

·. ·· C~l tures · ~~re maih tained on a · inedi urn · described ·by : . . . . .. . . ' 

Colwell an·d -Wiebe (1970) • It had the . following . compo.sit.ion 
1. ' 

per .lit:re: 1..0 ·g Proteose Peptone ·;No. 3 ~ {Di-fc9), Lo_ g_· 'Yeast 
' . _: . ,:, IJ ' • ' . . • ' ' • ·. •' , · ' ' 

.E'xtrp.c,t (Difco) .' ahd. ·l2.0 g technical' agar dissolved 'in · 
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.... · e~-~her _75% .- _nat:~r;.l age~ s:awa~er._ ~r::- B~sw~ . : . ~h~s _ mjd.~um-is :. .. . 

. · ref~rred ' to ·as .''colwell's seawater 'medium or·.colwell''s BASW ' 
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~To ~ test . ·fo~ _Naof, requir~m~~t · ·the ~ul.tures. ~e~~ · · 
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c~~pared ' for '· growth ~n· : _two :· d~fi~ed. :me~ia 'th~·t. were' ~iridi~r - .· .. 
' • • . . . • • I ' ' ' ' .. ' . 

~x¢ep~ · thilt · ·~aql. was":l::epfaC~d by -~n equimolar q~nCeJ}tr'ation 
. ·.• .. 

·. ~f . Kcl ' in. one_ of thE!Itt' • . . The o~ganic substrate's we'r¢ '0 .1%. 

· glucbse ~nd o .1% ~ i.-glutamate.. ·irl1es.e . ~edia were sol"idified · 
. ' ' - . '. 

w'i tll· ~p_uri.fi~d ag_ar. · . '. ' . . . ' ' . . . 
· Yeaf?t ·extrac_t br.oth C.Yf?.B) .:was :~ade ; by adding o. ?.%_. 

,, ' 

... . · 
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(¥./V) . ~eas't E~~ra~t_ (.J~i.fc?) : to B_ASW. · This medi~. is~ 'si~llar . . . ~~ ; . 
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Lum~nescence . med~um {LM) cons~sted . of - BASW . . ... . . ' . . : . . . . . 
·'. 

containing, .o ."3% (~/v)· · glyce~ol, 

.gft tryptone·, l ~ o·g;i _C'qC03 a~d 
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5.0 ~~i~ ~e~~~ e~~ract, 5.0 · 
. . . . . ' -~ . . . . ~ . . . . . : . . 

1'2. o g/ i .techi:d.cal ag·ar · · 

(i~a\:llna~n ·-and Ba\unan~, .- 1991) • . 
' . . . 

, . . • 
: \ ' ' 

. . 
. · · The -media ·use(! to t~st -" for.· ··growth· on ·single c·arbon ·.· 
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~ .• sources w.er~ prepar~d by .~dd;i,"ng ' most o.f' the.· '9a:tpon ·coiripound~ . : 

a~ ·a · ~~ri~entr~t;{on ~f· · o. ·l% .'·. (~/~)·_·to · BASW . .. : _ . _The '_ exception~ ., . .. 

- ~~;e t~e ' sugar·~- , which - ~e~-~ a~de:d a't . a ' - ~9nc~nt~at.io~ -~f .. . Q .. 2%' · .. 

. . (~/v}. · .. The medr'a :w~r~ ·-s~~idLet~d ~ith .. pu·ri~ied ~g~r ~- ·' 1\: · .. ' 
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. I 
list of t~e organic compounds ·_ ~ested ·as, sole . sources .. of ' . 

c~rbon ~.nd ' energy .. i -s given in Table ·2·. ·' .Th~ meth9ci' of-_1 -. · 
• ,•' ' • ' I ' ' •. ' ' • ', l •. 

ste-ril{zing ·each carbon · coinpou~d is ·. gi~en in·: the 'table. · 
' .. . . ·.. . . . . . . . ' ,' . . 

· Some substrates-' were .autocl2nred in··. th,e BASW: plus . agar., but · 

.for the m~j9ri ty a 9'onc~ntrated SOlt}tiOn··. of . the s:ubstrc:te 

~~s -f11~er· '_ 'ste~iii.zed .(Mlliipo~e·, __ o-~· 4s .:;m por~- . .- si~-~) a~a 
oJ ' • • • • ' • • · _ • •• : • ' • ' •• • •• ' • •• •• •• • • • ' _· • • : • • , .... ' . • • • • •• • • • : . 

... · · then · added to BASW plus· agar .. that .had .. been ste:r~lized by 

. .. .. .. _. .·: ··, ·I 

J--
·.· l 

. • J. 
· r 
.. 

. ·I 

-·. 

.. I 
't 

,. .. ~u~bc;a~~~g an·q ~en. ~~ol~d to . 4-S~c.-. ' F~rth~~···aet~il~ · ab~ut 
.· ' ' . ' ~ . . ' . . ... 

. the .. p~eparp~i-on . a~d·: . ste~ili.~a~-_i~·n of. · o;~anfc . c~~P~~~ds · c~n-
~_ . · .' ..... ,:. . ' . . '. : . .. ·.· . . ;''.. . : .. - -~ : ' . . .. · . . ·_ ' . : . . . ' .:: . ~- . . . ' 

be ~otind-: in. an _artie!'~ -b.Y ~a=!-leroni arid Dciudoroff (1972) ~ 
-: . 

, · 

·· · · ~ - Modifi~a~ion~· -~f, - t~e .me~lia listed . iihove·· we~e·:_ · : 
• • • • ' • • • • ' ~~ ' • • • ' :':. : ' # • •• ' • • ' • 

. requi·~~d to . p_erfor~ s6m~ ~ of. th~ : indi vidu_a1 .. char~c-te~i za_~io~· ·.· .. . 
. . 

. test!:! t.hat are' d~s-cribed next:. .~: Thes~ · m~dificatioi;ls are 
!'... - . = . 

· .. ·given ... with _ the appropriate t.e·st · prc)ced~res. · · · · 

. · •, 

. · ... ·.- ··.' ... 

. . '. . ~ 

· ·characterization tests . 

'l• ... 

· ·-

A. number- of - .characteri~ation. _tests ·were . :PE":rformed. 

·_- The· m~jori ty crf . tJ:i~ ·. tests ha~e· -b-~en~ d~~cri.bed in . d~t~il in .. . . . _, 

one or mare of ~h~~e general · i-e'fere_nce~-:'· Colwell : and Wieqe · 
• f • • ' • • •' • • • • 

(l97.0) '· Ba~~nn i:md·_.:Ba.~~~n. ,·(l.981), ··a~d>~-mi~ert ~nd K~i-eg . 
• ' • • • • : •• • • f • • • - ··. • • • , • • 

( 19.81) • .The·. appropriate · refereri~e (s·) is -. 9i ted for 'each . · .. _. 
·. . .. ..~.... . . . . . . 

. · Jri~tlicid used. -Exceptions to the -m~thods· ·and./~:i: furth.er : · 
· .. . . ' ·.··· 

. ' 

.expl.;:mations are _gi.ven . . ·wlie"n .. incubatio~ . o:f· tests· or cultures . . . . . . .. ··. . . . . . . . 

. w.af3· ·requi.red ~-t. ~~~ .cione .·at. 2~0c ._unless o.the~ise_ ~ta:te~ ~ . 
~ - . . ~- . \ . . . : : . : . . . ' 

· ,tai . .-· (;i~ ';reac:~.fdn :a-nd- ino:rp:h6iogy ~·- · ~mears of -1a-:2~. h ·_ 
:: ' • ' · '.. • 1 • • 

. . . .' culture's were •'stained and e~amined~ using light :_ ._ .. _ . 
. ~ -~.. . : : ~ __ : . " ,·... . ' . . . . : .· . . 

·: ·.:· . ·. __ ._. . \ , .· . :·. · .. 
' ~ I j : ·, o • • \ o o .... , ' ._ o 

. . -·-~ . .· 

--:·r· · ·_·. . ' . . . ' ··.· .. .. · .. 
. . 

' . 
: ! • 

. . .. . ' '· . ·.. . 
. • . . 

.. ·' . • ·::--:-- . ·, 

. . . . . . 
,:· . . ' • ' . ....,_..;..;..._;,_ _____ _: ·-.·'- .. . ···· ... __ ,_-,-:...,:_,;,_ ..-..::..-...:_ -- -------- ------

· ~. . · .. .. . . ·, 

:• 

: 

" 

: 

I • . _. 

-: ·.:. 

. ' 

( ... 

-.~ . 

·:· - . 
·: ' 

' : ~ 
·-' .·.·, 

·._ . 
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• • • • · · :-- . ·-··· ..... . J •• ~- .' • • ....:.. ... .. : ~ .... ::_ . 

., ', . · . . '' ' : .... .. . ', . . " . t ' ' 

• ·- -.........-.... • ...,..---·- · _· ..i..J _...:,.:.. __ • _ · _. 
. . .. ... . . ' . : . . ' _. -·---- ' . . . 

·-'-"' ·. --'--· ~;··:---· ·Oii --~-~-· .-· :-'~~~- : - . : .. :' .. ·:' .: · .. - ~ _: .:...:. . ..:~-~- :-. ~--:'-.-..... ...: .. _____ ~·---:: 

' . . I 

. ; 

· · I . 
!· .· 
·! ., . .. · ... . 

·. 'l' .. 
. ' 
• I ' 

: i 
f . -; 

f 

.l 
·~ . 

d 

. \ 
I 

··. . . . . \ . 
. ·,. 

. \ 
... 

·, ": 

. ·., 

. , .. . 

. • . 

. ·, 

·, . 

.... :. 

. ·, 

•'., 

.. 
. ' . 

'4-1 ;-
' ;· ... 

Table. 2: · List ·of · or_g_a~ic c6mpounqs ,.'tested ·a.~ sol~ :sources . · 

.·· o'f.. carb.on .and ene~gy. ' The method .' of · ste-rilization 
. ' . . . . . ... 

is . given in pi:tX.'entheses ~ · . f . . . . . . 

. _.,. ' 

~ ~ --... 
: ' u 

' .: (~) - · carbohydra1:-e_s .. and sugar derivatives 

cm'enlbrane : filtration).: . 
,. . . . 

. . . 
. · . -· f . 

' . .. ' 

,'! • 

·,. 

.. · 

.: . . 

. ' . 

. .. . . · 
. . . . · .. 

,. 
'. ' : . 

\ . 
· n~ribose· : saccharate . · 

: · . · lac.tose · . : · · inulin . ' . 

0. • ' • : · 
·: : 

! · .. · 

. ·,· 
. - ~· 

j•" ' 

, I • . 

.:. . . 

.. . · ._. _L-arabi:rtose ·. 

.... n'-xylose _· 

. · · .. · .... o~tuco-~e ·. · 

L-rliariulose · · ... 

mucate 
'· 

. • .> , 

. I 
. · . 

_ ... 
, ; 

. . . sucr~se . 

.. . 
treh~icise 

maltos~ 

cellobiose . ' . ..:.. . 

. . .. 
' . 

·. D--cil.ucose· . 

D-mannose . 

-~;-gala'ctose: 
. . 

D-:frilct6se -.' ·· 

· (.2l·· -Fatty . ·ac.i..ds Cautoclavinc;H·: . . . .. . : . . . .. . : . . . 

.· . ' . . 

· ... , · . 
. · acetate 

···propi_on~t~ 

butyrate ·:· 

. < ' . . 

oxalate ~ . \ . · .. . •, . 
' . ' 

.. rniillonate · .. \ ' 
•'. 

formate · 
. .. . ;• 

I . 

· isobutyrate

·isovale':i:.-ate 

. . 
succinate-

. , ' ... ·, . . 
maleate 

fun'tai:a:te .:· 

D7-galacturc>n~t~ . . . ·. . 
. • , ' 

.J· .. 

. I 

···' · 

· · n;glucuronate · · 

salicin 

heptanoa te . 

·· glycoc~olate· ·.· 

.. valerat~ · · 
. I 

•'. 

. . · . 
' . . ' 

· . ·adipate 

· . pirnela.te .. ,··. . . . . 

· : .a ze:late· · 

. . 

.· ... · 

' \ 

i 
.,1 : . . 

·• . 

, ... s'tiberate . ,· ,- ~_ebacat,e · 
. . . . .. . ! j! . " . 

.. .. . 

.. ·. 

' ' 

; • 0'\ • . 

. .. 
' .. 

·. 

' :· ' ·-·. 

. . . 
: ' ' '• ' 

__., ' ·,. . .. ", ·-

. .. . . ! ' 
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.·. :· .. . , - -· 
. . . . . . 

· ' · : ' ·. ,• .. (~'""":· .. :--"-----..,---~-~---=---'----. -.- . . -· 

f , I . · · ·· . 

. . _ ... ·- -----·.·· ~- - . 
·. 

.. . .. -~ ·,- ----~-;.--~-. -.--~-:._: ___ . ~~~-

· .. ·1· ~ . . 
, .·. 

I . . 
l 

. ' 

.... ' 

. ... 

. ·' 

' . 

- 42· -
.. . 

Table · 2 ··continued .. ~ . .. ' .· ,' 

· (4) ,·: Hydr~xyacids ·"(aut6claving): 

DL-malate, 

L-rnala,te 

' ·. ·· .DL~glyce:J;a.te · 

.· '. . . ·. . .. . 
. · ·. ·• . . 

· . •\ . 1-

o.:. (:-) -tartr~te . · 

o·- (+)...:tartrate 

. meso-tartrate ' · ··. -- .. 

. ~ .. 
..... 

. ' ... . -

... 

.. 

• I 

!. .. . ... . 

1 '" o• I . · · . o:L:...lacta te· . glycol at~ · 
....• .. ,; ' 

: .. · . . 
" . . . 
. > l 

·. !.. ·' " 
·: · 0 •••• 

. ·~ 

. ' . . 

citrat'e 
. ' . . . 

ac6n:i tate . . . . 

. i . . a :-ketoglutar:atE;l · . i~aconate . · 

. p_yruv?tte 

.... . 
(6) Alcoho:J)s (no ~terili~ation required): . "'·'- : .·· ' 

. . ' eth.anol 

·: . . · i.~op~Q.p~·noi · ~ .· 

, . 

. : -. n-b.utanol, .. 

l?ropanol · 

• • • • ' · · ; 4 

, . ·. ~ . . . . 

... . . 

' -·.: 

~ ... ..... · . 

- ( 7) 

... 
:. ··' . . 

. . · .. ~ ' . 
·Po1ya1-€ol)ols .. and : g~ycols (membrane -fi~tration) ~ · . ~ :, 

manni.tol . 

adonitol . 

·, . 

. . . 
~orbi.to;t . 

irl:oed tol · · · 

.· g~ycerol* . . .. 

*st~rilized hy ~-utocl~v-ing . . . . . . ·> ·. ' . . 
·: · 

. ... '· 
. ...~ 

•' :, . 

. . . 

r . 

·,}, "' 
• l : I o 

. . . 
. ~ . . • i. 

~ . "-.. ... ..... .. 
· . . . 

·· .. . · . .: 
4 . : . · , · . . . ~ .· . o l, , ' 

• ~ 0 ~ 

. .. 

. : _ . . :'" 
'· .. · 

· ... 

I· . . j . . 
... t : __ 

· . ... . 

. -~ . 

.· { . .., . 
· .;: . . 

. : ·· 

', ... 

. •' 

··':. 

I
. . . . 
. . . 

' • . \' 

' .::·_.1 -~-----;..._--~---~..,., .. --..;....----,., ,._,.~~- . . ·' ' .... , ! 

.:, ___ ~ , r.' , ,', • .•' .. . · ,-: -"~' • 

~· _ .. --.,...-~~___,.....,..._ __ _,.---,-:,· ·:~- ·~. :·:, 
.·,. . . .. : . - ·- ~- ---~· _ ;: · ...... ~:~·-:.·:~· ._ ,'' · · · .. . ·' ,:·,·.,· -.~._. , ; :· ; .......... ~ ~ :~:~ ~:\ ' .. . , . 
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~ . . . ' . \ . .. ·. > -.. . - . j,. 

• .)..:· ....... . . . :;----

' • ' ' ' • o ' ' o ' t • ' ,• ...,., ' ' • • o l o' o ' _., , ' • o ' ' ' ' ' ' . l-~--~--- .----·_...,...._._;.:--.. -- ~ -- ·.··· ·.··. ~ .-~43 ~.-•. : -~- -- . ·- ' .. , --~c-·· : ~--~----}1· ..• 
.. . ·.;. 

. r . . . . -
'! . ·; .. 

' ' ~ . 

'li . . . 
~ 

. r .. ·-

.·I 

l .·· . 

. l . . . . " . . . . 
. . ' .. 

. r.:. .. . 
. 'l ' . . . . 
o ' ' I ,' 

J . •' 

. t 

, • . 
..\ . ' 

.· Tabi'E;!· 2 continued, . . . . 
(8) 

- . .. (membrane filtration) :; · 
o I o : ' ' ' 

· · D-mandelate · .. 
. . • . 

L-mandelate . · 

benzoate · 

. ·m-:-:hydroxybenzoate ·: · 
. ·- . ·. : .. . . 

.. . . ' 

.·· . 

· ... , 
• ·p •• . .:~. - . ,_: , · 

. · . 

p~tha.late -. 

· .. · pheriyl,acetate· . . 

· ... ·. · - quinate . .: · . . · .. -
· : .. .. ; . . - . : .. . 

. . 

.o. 
- : •:'1 

. (:9:): ·. · ~liph~~~·c ~ ~iria· · acid~ . (~utoc.l8,:~ing) ~- · ... . · · · · _; ... ·. · 
' ~ . . . . . . .. ' . . ~ - : ' . 

. -
' 

. :- ·-_·. ' 
. ~ . . 

· · glycine -: ·. ·. . · 
"' · .·. . , 'r 

. . . .. 
•' 

. - '"\ . 

' ... 

. ·.: 

. .. ··. 

. ··' 

; 
l 
I 
f ' · 
\ 

. ~ 
' j 

I 

i 
:_ I 
·. I · . .. 
:! 

j . 

L-Cl =-al:anine .. . '• 
. .. L..:.iysi.~e: ·. · · ,_ . . _ · . 

D-·c...:aianine. 
. . . • 

. ;. 

L-serine 
. . . 

L-threorii,ne · . - . 

\ . ~ .' . . 
DL-argi.'nine · · 

. . 
~:pt-a -aminobutrrate·· 

: QL-Cl ~amino;vaie~at'e 

· .-' y...:arnin.obutyrate ·. · · 

.-.. ", 

.
1' . ... 

·.· ' · l 

I . . . . t-. .·· 
...... . 

'; ·1· I 
. : ··1· . . 

·:·.l 
1·: 
J . . 
. I 
!' 
t . 

' ;, . j . 
I 

1 : 
. j 

.- I 
• •• { f • 

'. 

· .. '; .. 
,'• 

. _ ... 

. r . .. -~ ~-

. . ·. · 

·, 

L-ise 'leuCine 

DL..:norleucine 

· DL~ornithine · : 

. .. . 

': : 

. . . 

•' .·. 

: • 1 

.. ·, 

. •. ' 

. . · .. 

' r. 

·. -~ 

·: <5_-arninovaierate . · 
~- . 

· < N-:a~~tyJ,:gluc~~~mi~e _· 

·~~gl.ut~te · · 

- ·. :pL- Citrulline .: · 
' .· ' -:; : 

; . 
, • ' I 

. .. 
.. .. 

_ . 

... ' _.!-

. : . . . • . . 
• 1 : 

•'• ,' . : 
.: •. 

• ·· • r' 
. . 

' . . . . . 

•" · . 

. "',. ' . · . ,· .. .. 
• 1.·· 

. ' 

I. . • ·-: ·l·· . 
. .' t ·,' . . 

.. .. - -..... I . .. 
I :--t • • 

... , ._. , ._ 
' . 

. . . . . r. . 

. . :· I 

' .... 

. . t 

,' -~- : ' . :_: -: · . 
': •' 

; ' ' .,' 
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'I , \ I ' • ·,. ; • , .. ·, . . ' · . . . • . . . . 

: .. :. :---·- __ ;.._,-:-___:. , .. ~ · ~--- ...! : __ ' ' - -- . -·-· - --· ··- .... -...;_, _ __ . ,• .· ' · . . . .. --.·----,~~~-·~.---~-~~ .. ~~-"~· t . . ... . . . 
. : : ~ . 

··' 

. .'· . f •.· 

. I 

.. . . ~ 

; ·· · . . 
1' 

• .... f 

. .... . ~ ' 

.. .. 
•' ' 

. .· .. 
· · ·:. 

'· , 

.Table . ,2 con:tinueci. - .•. · 
' .· .·. 

i . . ' 

. ~ . ·j . . . .; . 
· · ; . ' 

' . . .. ~ 
. . . ' ~ 

' '. _, 
~ . -. ~·' j 

' ·f . 
. ( •' 

. __ (.10) . . Amino ·acids · ahd ·relat~ci>¢ompounds ~ontaining a r.!,J?-9 .. ·· . . ' . ' . ' :· "• . 

I 
. i ~ 

i. ' 
i .. . 

. . ' ~ ' . ·. . ' . '. . . -

structure . (membrane. 'fil trati'on) : ·: . . . . . . . . ·. 

L-'histidine ·. · •, ·. 

L.:..p:~::oline · . 

· L-ty,rb.s.fne~ · .. ' ; .· 

. DL-:-kyriurenin~ : . 
,' '. ·, . . ,.· 

. . ·. 

. L:-ph~nylalan.·i.ne .. ' . ; ~ 
L-tryptophan -

· . D- tryptophan 
·. ·. -~ _( · .. 

' \.i . 

;-

i . . . 
l . . 

l .-.'. 
I . 

; . ' li.:.arninobenzoate : . ' ·. 

_} :' 

•' J . .... 
; . 

·. 

' ' ' 

. '.. : 

r · 

:·. 

· . · . . 

. . . . . •·' ' . 
. .. 

, ...) . ' : ·*stedlized by · autociavirig, 
. • " I' ' 

·.·· 
' ..: ,. ' ' ..... 

(11}. ·Aml'ri~~· (sint~:recl'·. glass · filtration) ·: .. 
' • ' I ' , ' • • • o ' • • • "' • •' • 

ethano·iamine 

ben.zy larn.~ne . ·_ 
: · ' - . 

p~tres~irte.: ,_ · · 

. ', 

'. 
:~ 

·, 

-· . 
... . . ·· 

· .. '• . ... . 

· ·'· ( .. ·. 
' . 

. . ' 

. ' · • • I 

- . . .' ... 

(121 ' Misc. nitro'genous ·conipol,lnds
1

. (membrane Ul·tr_atidn): . . . ' } . . . . . 
.·.,., 

. . 

. .. . 

. ·:t ' . 

.. 

. ~ . . .. ' · . . 
beta1.ne · - . nicotinamide 

' 
~·. . - : 

sa~cos~~e · · . . . · · . . ~: . . . . 
. . . ·.· ·' . 

. acetamide '. ' . 
: . ·. ' . 

... . , I ~: ' ' o 

, . -. ' ~ . . ~- .. 

' ., ' f • 

.~ : .. 

. . . '<. 

'/ ' • • o 

.. ; . . . . . . ~ 
.. .. 

·. , ·,' . .. . ' . 

- ,. : ' 

. :' . ·· . . . . ·.· ' . .'· 

·hippurate · . . · · 
. . . . . . " 

.:;~ico"tina te 

· :· 

,. ' ·· . ' 

. . 
' • 

.·. 

·· allantoin · 

adenine · . . 

. .. · ' ., 

· , 

·. ·. 

. .··; 

: . :' ,· .. 

' . . ... 
.. ' 

' . 
~ . . . . ' . : . . .·.· 

. ' p . 

. . . '• 

. . 
. . . ,, ... 

. . 
·., 

! • . 

·. •' 

. . '. 
',. · 

:: ~.· .· . 

.: · 

. ' .. 

.. ~ 

:: l . 

· . .. ·· . 
~· ' . 
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': "· . ~ ·~ ··- _ ,.., ... _; -- ···.· • · '· ···- . · . ,'l':_: : . 

.· .. 
........ ..... ....... :'_ 

. . 
• _ .: _ ., , •.....,._:•• -- ~~- • •-: •:_,., :_ •• ~ .. ...,.-~-•· -· -- · • . ' I 

: ·. 

:_' 

. ··l·· .... · : . . 
-. ·. 

.. ·' f· 
·. f 
J ' '· .. · l ~ .•.. ' 

J . 

' •• ,._ : l ,' 

. :: . ;· · .. .... ~i~r~~~opy· , ·-fqr gralJl".ll-ec:tct,_:i.on· .an~_ rno~·phology ·(colwell· 
. p;. .. . 

. . . :· . . _. c'ul t~res' as wet . mounts .usiri:g. phase ' contr.ast . optic~ 
. !"' - . . .... . ' . . . · ._:· ., ' . ' . • 

· ~ (Colwell' and .. Wi~be, · ~970) • ' ' . . 
' . - . 'I '':' . 

. ' 

. :·_..<:cl . Flagel:i'a · st~i~:· . ~h~ -~~lt\~~es ~e·r~·~gr.O~n: in-c~:lwell 1 s ·. 
·... . ' ,, ,. .. , .· 

· B~sw:.:me4f:.uni._fo~ 18·.:."':' · 24 . h·~ · The fla'gel-ia wer~ stained' . 

.. 

: ' 

• 

. j. 
" I 

I , 
I . 

·' 
I 

. '! 

" ·. I 

f: '-
l ·· . ! . ; ... 

J -•. · : - • • .; ,, ' . . ' ' . • ; : ' • • '• :-

·' . b~/ the ·me .. i:hod o~ May.fi:eid a~~- .'Innl~~: (1977.) .·. a?d ·.'obs~rve~: : . , 
. ... .·· . . J . ·. : · : :, • • . ' ' . , .. - , • ' ' ' • ·, • , I 

w~ th phase contrast optJ.cs. · . . -:- : ·. · · ._,.. 
• • :_. • ' • • ' o , .. ~.( • o ' I • • • ' ' : ~ 

.. · . . , 
. I ' · 

;- ' . ,.-.. ~· 

' ' 
. . •. (d) .•.. ::::~r::c~~(~::~::::::::::t: ;::::· cwt:?:::::r~ , : . (} ' 

'• f 
. . ·f.-· ., 

:J. l: . ,·· 
. · . . i 

.' ~ · . 

... ' . { .. 

. . . ·t 
I · . 
l 

. ' • 

.'• 

! • . . · ~ . 
. ' . , . . -~ : : . 

.·· ..t :. . l'.: . .. 

•,. 

. ' 'l 

... . • . 

. . . . ' . . . . .•. ~ 

s.t'eriiized g~ucose •.. ~ubes were: s't?:6':'ino'cu~ated . in . 
' . 

. ! '-' 

' . 
. ·. ' duplicate . and.'. <?;ne. tif th~ tubes .wa's over l.aid with s teril~ : 
. . ,· • • ' . ,. . , ' ' ' . ' <. • . ""' • ' ' • ·. ' 

• ndn~r~·~ , .. oil~ : - A·f~~r :6 : d~~s :_ ~~.cub~~~~~ _the}~~ct~s :~_~r7:~: : ... · 

.· : ~ead: as .. follqws • .' O:xidati~_e · or~ariisin~ p:r;oduced ·acid in .. 

,th~' aero~ic tube on·ly • . )e~mentat_i v~·. ··o~g~nisms.: prod,:,ced .' 
' ' . . . ' . . . ' ' - ' ' . ' .. · ~; . ' . . . . . 

,• . . 
· . , acid ·in both the. aerobic. and. anaerobic tUbes ·' (LeHson·, · . . ' .. '• . ' . . ' . . . . . .. . . . . ' . ' . ; ~ . 

• • • • ol ' ' • ' • ,' • 

; .. ·. ' . .. . . '' :. ' 19 6 ~) t.'' . . · ' 

.... . . ( 
O P O O 

. ' ; . 

· . (~) .. : Na+ · req\d:remeiit: ~he. st.rid-ns· .wer~ · t~s):e~ .. fo.r ·growth on 

. · ... : :; ·· · · ·. - ·· : ~he. m~cH~um in ··~nich· Naci .. ~as ·r~pl~ce~ ~Y · K~·{. · .. T~e . 
~ ' ·. . . ' -

·~~diurn -was inoculate~r ~ith wa~hed· ·qeli .s.ii~pe.psions ~.f 

t • 

·• . . . . . . . . .. . ' . .~ .. 
·. · ·:the test'·. organisms.· . ·NaCl.·was omitted from the BASW 
•. • :·· • ' • .' : • • . ·• , •• • ' , . • : • ,'• r' • • · , .• :. • , " ' ' , • , ~ . _~- · 

. . : - ~sed to'_.ila~h arid :S\lspend._the. ceils. · .. A cont~o·l rnedi~ 

. . ~ - ,. 

; t .'· . · .. .. 
., . r~ 

. \~~t~iriin.~ 'N~Cl ·-. ~~~- ais·~. ~no~ulat~~: T~e · ·plates:.w~re:·· .. ·.. . . 
.·. ' ' , .. . ·, · ·. ' 
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· propanec:i~oll, pH. :s ... o • · . ThE.~ tubes .. wer~ s:haken ·.With·· o-. 5 
: . ' . . : . . , .. 

· . .., . . '' .. . . . . . . . ·. . .. . ' . . ·. 
..___. -:-:-':"". o~tllltjt±-~ ·-toluene ·and . then· . ·3 ~- 5 ll\g' . protoca tech U:a te .were :-added . . 

. ~ . . . . ~ . . . . ~. .. . - ' . . . . . . . 

·:· -.A:' yello~ . c~l~u~ withi'n . a "few '-ininti~~s in.di~at.ed ~~ta 
. ..-. · . . ·::: . . . - . . . · .· . ' . ; . . . 
.. cleavage.: rf no colour appeared, the :tube·s were· shaken . . . . . . . . . . . ' 

at· 30oc· for- :1 h folloWed by.'. the .addition .Q-f 1~0 .g . (NH4) 2 ,- , 

. ··· so4·,' :_ ~ - d~op 'o~ T~O_% .. (wf~f sodium n~ trof·e~ri~y~~~-de, arid . . ~-
. : ' . .. • . l • ( • • ' • • • ' 

'0. ·5 inl. ammon~ a: sol~tion . cs1)eci-fi~ gravity' 0: .8 80 9r 28-

' -30%). , ·A. purpl,e colour ·indi_ca.'t."ed :orthti·:·:cieavage. ·. ·.. . . . : .. . ·._ -. ·. / -.·. .:_ -. ·_ . ~ .. : -:" .·. '-: ...... -~ · . < _· . _. : .· ': . . .. .:. . . ·. 
· .. ;;-: (r)J' Nutr~-t~onp.l· , ·s·creen-~·ng: ' .. The. stra~n13 w~re scre~ned ·for -. 

... :. 

" • 

. . ,· 

· -~h:eir ·a~i.l.it¥--~6. u:ti}ize · .. 117 . ~a~bo~· 'co~pounds ~s -~ole· . 
. ' 

squrq_es CYf 'carbqn -and -energy._._ .- ~The' ·· lis-i: -c)_f carbon .. 
. · ..... .• ·. ·.~ 

c'om~ounds · tested ·has pee?·. given: i _n: Table- 2~ _ . The 'strains · 
.• . '•.' ··. . . ' ' ·.:· . ·' 

._ .we~e - ·grown ()Verri.igllt o~ ~Jlate.s . of ·colweli .• s -. .BASW . medium 
' . . . . . .. . . . . 

' t',. ' ' • ' • . . . ' : • '" . • ' ' ' ' ' I. • • • • • • ' ' : • \ · ' . 

and ·cell s-uspensions 1 washed--in BASW 1 . were ·inoculated 
' • I • ~ ' ' • : • , • '·, • '•. '" . • ' ' , '. ' • I • • • ' 

· .'onto· ·the· ·test media ~ us~n9 -.a 25-:~~-ipt - . i~ocuiating · -.- · · . .'/ .. .. 
·; ·,. 

templat:e (Lovelace' _and·Colwe11; __ · 1·96·B~. · s~ea~ _ and 
~ ·· 

Stev..en~, .1967}. · The -·pla~es. _were ·.scor'ed a~teir. _4_~ · and . ·:·· . ... 
. • . ;· !. '· ' : . ·: . , . . 

96 ,h .of ·incubation. Umnistakable· visib'le ·growth on· the. 
. ·' .. . _·.- . - -cr ' 

_.-. .. plates ~~s c~n~idered -p()sitiv_~~ . Each test· series ·' :- " 
• ' ' I ' -

included ·a -c6ntro·l ~edium of _BASW which .lacked a carbon ·. _, . 
. . ·· . ·. . . . .. ·. . . . . . . . · : ·.· . - . . . ' · .. · . . : . . . .. 

· and energy s6:urce ~ · 'This;: showed any growth-due ·to carry- . 
' , 'o o • ' ' L 0 ' •: ·, ' 'I 

over ,-of. _ nut-~.ients -. from · the 'ori-ginal culture. ~rit¢diu'm. The 
' . . . · ... ' ., ; .... ' . . ·'. . ·.· . 0: .· . ~ . . . . . . -~· . . 

-strains wer~- · a lso .grown on .plates ·-of Colwell ' s ·BASW· 
' . . . ~ ' . . 

. .. 
.. . 

med'iuin . to :ensure ·that· 'th9' ctilb1res were .vlabl~;:: 
J ... • ' •, • ' • ••• • • • 

.. 
· , , . . · :. . . . .. • . .. . I' ·: 
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.The .following. ~epre.sent~t'i~e str.airis ~ere ex~~~ned 
- ' . • ' . . : • f 

' ' ... 
. . • . ~ ' . . . • . ,.. ' 1 . ' . . .' . . . 

,by:electron niicroscopy .' t6 confirm· _the type of f.lage~'lation:, 

2i~ · 44~:- 5~.70~ ~ 93 and 122 .(Appertdi·x A.~ T~bi~: i·)· ..... · · ~h~ . , .. 
- '. • .: t • ; • -.. • ':. . • 

. .. . 
st~ains were prep'?~,red by. using ·a ·: modiff.,.cation o't the . . 

tec~nique descr'ibed .by Baujnann ·~nd Bawnann (19B1) · .. 

colwel.l'.s seawater. broth .(io .. ini).' was· inoc·ulated 

. ·from ·~ . 'si'ant: .i:.md. iri.q,uba·t~d . ove.~nlght on ' 'a ·shaker~ ·About . 
• ' !I .•. ' 

· O ·~ ·~ · ml ··of · thi~ ·. ~ulture ~ •• i~s · ~ram3fer·red . ~nto· ·· ro · ~1 ·co.lwell' .s 

~ .. . seawater: bro:th ·and· when·:· i:(ght: turbid.i·ty was·· detecte¢1 · · . 
' , I . · , . . . . ·, . . . . . . . . ~· . . . , 

· .· (approxim~tely 8 .. : h ·'incubation) · the ·cultu:!-e ·was' poured into· . . . . .. ··:.. ··-· 
. . . . .. ., . .. . . . , . . . ' I . . -

a .. cen:trifuge·._.tUbe pon·taini!lg .0 ~ 1' ml neutic~.l,~zed (pH 7~· 5) 

·37% f.orn{~:lde.hyd~ : .Cf~rmaiin~). · ~f~er. ~ li.ght. c~~~r,ifu~~~ion . ' . . . . . ' . ' . . . ~ :' ·. . . ', . . 
' . . , . ·.· .. ' 

.. (about .10 mi~. At 3 ,·ooo· X g')' ,: . . tpe' superna~ant ·WCI.B decanted .• 
. ' ' . • , . . • . · . .. . t . 

and. ·lO ml · 'distiiled ··~ater · w~f~. added slowly. to . the pellet .• 
. .; . ' • ·_. .. . . . . . . . . . . . ' 

' · .· . . This ~ ail owed· ;the ·'cells · ·to .suspend.- without agi.,tation ~ :. Th.e· 

' ' 
' ·••(•"•• · 1,, .-.:__,-; _ _ . . 

' . 
. · ' ' 

· .. ' • . 

I ' 

' • . 

. : ~ 

. . . . ' .0 .. . . .. . . . 

·cells ·.·were . washed . and . suspended two addi tiona! ·t'imes. Aft~r ... : · 
• ' • 1 • • • • 

- ·t • • • 

. -~_r · 

. ·. I· . . . . . 
: .·1 

! ' 
'1- ' 
·r . .. l 
I 
! : 
f- . ·. : ... 

. I ·t 
. f • 

:. o\: ' 

'~. ' -: : -·· : .. 

· . 

the final wash .' the, cells· were' suspe~ded . in 1 ml 'dis'tilled . 
. . . . : . ' . . . . . . ' ~ . . . . -. .·. . 

· ' . · -~·ater .> Th~s Sl:l~i?e~sibri . was . nec,iati:v~iy . st.aineq arid ·observed 
: • ' . . 

:·by ele'C;trc1n microscopy.· 
: . . . . . . . . . . . ~- . 

: '· . .. 

.· 
The stain ·'u·sed wa.S . a: saturated. aqueo'us soluti on: 

of . uranyl .ac~tate .~ The; s·i~i~ . a~~ ·:·b·a~te+i~l·::·~~sp~·ns~~n ·~~s 
; . ' ·. . . · . . . . . . . 

... ' .. . 
mi~ed ;1:1-.ina conical:.,"test ·.tube .• ·. A smail ·drop:.of :this 

. ' . . . ' . ' - ""\,. . . ~ ' , . :'· 
·. ~ixture : was ~~en.placed · onto a ')oo mesh si~e carl!~~.: . 

· ... Jfoqn~~r coated . 'cop~er .· ·grid ·-~~i~'g : a clean pasteur pipette.~ .. 
"· ., ; .· " , ·· . .: . . ~ ' . . ' . . . . . .s.. ·:. .. . . . 

. After:· ~PP~~xi~at~l·y C1 ~~d~e·.·the. : ~rid was · t~uc·h~a· a~ain.~t 
. . · .. · . . ' . . . 

. a c·l~an ptece .of iilt er. ·pap~r : (Whatm~n No·. ·2f .. to 'drain· away _ 
. ) . . . . . . '· . ' . " ' . . •. ~ .- ' 

·.· .. . ·~ 
' .• · . .. . ' .·.' . . . . . .. - : 
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. ~xcess . liquid.: This left a thin . f.;l·m of 1 : . : .. r.. • ·.·:. . . . . . ... . so ut~on. on the . . I 

. .; 
. . ~ 

. i . 

o ' ' I' ' · , 

: · grid - -w~ich .- 'dr'ied · rap.iqi:y~ :. Each· g:rid · was observed usiz:g a . 
I 

l · 

i . . _Zei~s EM . 9 ~ -~'i~ct·r~~ : rnic~6scope. . A more de.taLLed d~~c,rip- . 
·, . 

. ,., . 

t' 

I .· .... i 
... '·.,. 

, . . 

·.Determination of moles % G + C o·f · DNA . 
. : ~ 

. . . . ' .. ~ . . . :. : ' . . . ', ' . . ' ,· 

. ·. · · : .. The procedur.ee; used to iso:late 'DNA from repre-.. •, . ' . . . . . . 
( • • • • • • • • • • ' . 0 , • • .' • • • • ' • • • ' • • ' ' • 

- sentative .. strains and to· determine moles % G-+ c have .been' 

.-

deSc~i~ed by Johil.~on ti;Bll. • Only the • St!'~~ tf~:t may be . • . · . 

expe'cted:-'to differ .between ' laboratories will' be -described 

: he·~~.:-.. :. ~h·e. ·· ~t;:a~n·s .. · ,~~~~ ·. g~~~~- : i~· ···1:.0· ~-~1- Colwelr1 s.: ·~eawate~ · ::: . :~· ~: · · .. 
me~.±~' in ·.so ... ~-~~ :· ~·~i:~~y~r . f~~sk.~ ·.,' ~ .. 1\f~~~ ' ap~~oxi~ I • 

' ' ' . . . . . . . . . ' ·• :. . ' 

. a .. h 'i~cUbation :at ~b<?c· on a - ~·haker,~the_'· io .. ml cultures 

'w'ere used -to ·inoculate· 150 ~1 fres'h·' 'mediurn . in 250 rnl 

er-lemrneyer ~ flasks:. - · The~e flask:.s : were: incubated .qverilight -. . . . . . - . . . . ·-. , . 

(ab'out ·18_ hr) •' wi.f:h .. shaking. a.nd 'them . t~e . c~lls were ·. ' 
. - . . . . . . . 

h~rvested by ·cen·frif.ugation-.· .. 

• J ; 

I 

«) ' 

:· : . . · .. ..:.. 

I • , . · , ' · :0 . 

. . · .. 

t 

1. 

I • b~ffer. ·._ .rh.e : hydroxylapati t~ CH'rP) method was used to 
,. p :. ·. ·.· - I · . . · . - - . . . . . 

·-is~'iate .the DNA• ···All ~teps d~ijc~ib~~- : b~ Joh~:s.on :· (198.1) 

.· were' . carr led out. As sugg~sted · the . cells . we~~ tre-ated 
. . . . . . . . . - . 

o ' '• • ' I : • ·, ' : 

·.with pronase in addi tio'n to · RNase. and 20%. SbS ." . bne· 
. . •. ·,. ' . ' . ' ·. ... : ·. . 

. .' · ~xtr~c,ti~n .'wit~~water·-s.~tur.at~d phe.~oi ~;;:suf~i~ient . to~ 
. . · -denature and ··separate •the protein .;fraction. · .r ·.t · was no-t 

.. ·.• . ; . . .. . · .. ·. . . . ' . . ' . . , . . . . '· . . . I' . 

• . ~ec~s'sary ': ·to :· extract . DNA a··· second -time from ·the·· lysate ··in :·_ 

.. - -~rd~~ to ob~~i~ a satls:f~~-~ory. yi~ld·. ~f pud .. fi~d -~N~·. . . -. . . . . . . •,' . . 

..... . ' : •'/ 
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·Moles. - - ~ .- ~ -+:. c .. was . qe·ter~~ned by. · th~ them~al . 

. ~ei't.'rig _point . . (Tm) . me~h6d_ ~s de~cribed . by J.o~nson ' (.198}); ::: 

... 
... 

' . 

·. E._. coli DNA. ('A gr'ade) from cai~ic;cherri-Behring' co':rp. :.was· 

US~d·· as th~ · stand~~d ··anq was _ ir:·cl~ded .. in -~iiC)l ·set of 
. . ~ _. . . ... . . . 

: , deterrninai;:ioi_ls • .·- M~lting_ po.irit was . de-terltined using ' the Tm 
. . '\ · . 

. _._. ·a.~~iY.sis syst~ ·of ·B·e~km~n Instr~.~~t's ·D~vision,·· c~> - The 
. .. ( 

':.' components of tpis .·system aie .used 'in . conjunction with . the -

n~-~<\w~vi·s·i~·ie co~p~~in'g spe~trophot~~e~er :(_~~~k~~n .: ·· : · .. . . : . . . . . . . ' ' . 

' rris trurnehts) . _. :. A Comp~~et comput·.~r mod)il~ ,i ,s ·. prog_i?~inrned ... 
' ' . •. 1 ' '' ~ ' ' ·., •.. . . . . . . . ·. . : . ' ._.. . • . 

- ~<?, _ .. ?:ontrol . a ··.six~p~-s-i-ti~.n~d:- t~~7'·er~~~e-p()n:tr?l~e~ _·s~~pt: ~.: _ 

· ·holder· and .to pe form data re<;luGtion . . for the ·. accessory .. · -· 
~- . ~ . . : . . ' . . . . . ' ·• . ' ,_. : . . : . . . : ~ .. - ' . : : 

. using ·this_ s:ls:\;em.it was po~sible .to ·inciude· a .blarik, . the : 
.. . - . . - . . . . . ' . 

' ,•' . .. . -

~ re~er~n-~e ·.DNA_, and .four,. U!lk~owns . '{n e~ch ' ·S.al)lP,le ~un. 

. ·. -~~le~ % G ·; ~: wa~ cal~ti~a~ed £~~~ -~·~ · l'~· v~lu~s· -g~rierat~d~ 
. . . . . · ' . . '. ' 

. . .· . ... . . . .. ' . . . . · .. 
· by tne qompu_set computer.· module •. . 
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. · . . . ·'. : 

... . ··groups.: . ·. Orie 'of. th:~~~ ·gr·o.~p~ ·conta.ins :clusters. ·A·, B and. C. 
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' , \) hydroxybutyrate· .• · Non,e 'of. thein could 'lu:rilip~sce ·, deni tri·fy·, . ·. · : _ - -:. 
..... . 

. produqe · acet~in'· andior diacetyl, or .possess:e'd .a: constitu- . 
. / 

. tive arginine·. dihyd,rolase ~ystem-. ·: The str.ains in thi~ 

.cl~st~r prod.uc~d the :most.· extr.~~etiu1a:r . en~ymes ~ · . .J.iile~e 
' • • • : 0 ' ~ 

.·we~e some _po~i ti ve re.sul ts for ali '.'eight ,exoenz:Ymes tested, -
' ' i" • • • f • 
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arid. these. were the\ _only, str~in~ that produced' .cellulase ' 
. . ' . . . - ' ~. . 

~nd digepted a~ar. 

·laminB,ranase. This 
.• t. · 
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• · - - • •• - ! 

· · - . ~ipas.e ~ · The results a.t:, the ·nutritional screening ·&bowed .. 

t:ha:t all _ of. t~e . s'tr~ins~ we'r .e ' ~apable . of ;.g~~wth .~n J..; of. the . . \~ 

... 
'·. 

• f.l, · ,. 

117 orga~ic_· sllbstrat~s tested· • . One.· or· more of.: the strains· ·. 
· . ..... 

... · . . . ··were ~apable · ' of .. ·titilizirig . 55 · ~·f_ the ·117. 't:ompounds . tested. ,_, · . · ·-f)., 
' ' ' ' • I ' • • • ";. • • ; ' • ' li • ' ' ' ' ·, ',, •' I • ',• • ' ' • ' • ' '') 

The s_tr.ain' ·tested from· this cluster -had a mol~s %' .G·+ c.
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la_te/ ~+Om .the_·. sca'+~op,. ~: · n(a~ell:an'i'cus-. Approxi~ateiy ·_·, .. . 

two 'thirds .o'£ the ·strcii~s - accwmilated -~~B --~s . an . .int:r.~

cellular . s,torage 'product· ..;:rhe'ri. grown ' in broth col)taining 
·. .· . ... . .-: -~ .· ,,. . . ·. . : . ' . . : ' ' . 
DL-:~...:..hydroxybutyrate. None of the strain"s luminesced-, 
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produced·. acetbin and/or · di'ace~y:).. ·,. 0~ posse.ssed ·a co~s-tit.:. . ' 
' . . .· . ~· .. 

; utiv~ argi-hine dibydrolas.e system.- ·. Approximat~ly half a ·:f · ' 
. - . . . . . ' . . . 

the straii;ls ··coul:d deni t;r:ify. Twelve of the' strains-'could · . . . : .. ; . ·. . ... .. . . ' ' ";' . ' • , 
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.i _ipase ·c. s4~6%), and · chiti.nc;~.se' :(15 •. 4~-) . . ~ The·.'·s;trains 'in · 

· clu.ster B were . 

the· ~sol.ates • · 

. ·, 
the least .nutritionally yer~.a't:il.e ·of · all . 

' Q ' . • ' • 

Only. ·3·7· of. ·the· -117 , organic compou~ds · tested 
. ' . _. J • • • • , • • • • :· - • 

we.~e u'ti'lized by one' or ·more cif the . strains 'in this ~ -.. . . . . . . ' . . . 

. c~ust'er .. .The str~in ~ t~sted . in . this ~l~ste~ ·had . a: moles % 

G '+ C.' Of · 45~1: • . ·. The· strains iri this clu~ter, ca.'n be 'identi,;_ . 
Il l .... ' ' • .' • •• •. 

fied ·as . memb~rs . of the·· ~J.~nus· Vibrio. . : · ·.: 
. ;. ... ' . . . ·. 

0 . ~lus.ter . c contains . · fe~eri.tative bacte~iai' ·strains 
!' • • 

. ·: . : , ! ·~ . , . . • . • ~· . ·) . c • • • • : •• 

i'solate'd ifrom. the .seaweed A·.··· .-es·c·u'lenta.: seventee·n ~f , the · 
0 - • • • .'. \:l ·. • ·. :. . . . . ... - .. .. . . • . .. : . . . . . • . 

.. ~ ·s 'tr'ains were: D2 isolates. · ·:.The 'other seventeen ···straih_s were . • , ' .. . . .. . . ' . .-
. , ·;. ~ ' : ' • ' ' ;" ' ~ I: , • • • ' • , ' .• ' : • ,' ' ' ' ' o • •; 

· D3 isolates .• · All of ' the·,straiiis J;>;r·op.uced· oxidas·e , deni-:· · 

. .• 

G • . • . 
·tri,fied, .. a.?d grew ·at 4°C. · .. None of thi;_ strai~s ·lurn:i:nesce.d, · 

~ ' .. ~ · • ' • ' ' • I • I , • ' , • ' ' • • ol' ·: · ' • ' ', ' ' ' •, \ •, ' • ' ' 

.proguced acetoi~ <?,nd/or dlacetyl, ·:or were capaple .6~ growth 
~ . .. • :· · ,' o , . ' .' : .. . · • ... ·.-· ,. · . :"· "'. , , ' o ~,. , .• ~ 

at :4o°C! Eigh~y-f~ve percent· of· . the . ~t':i::ains· in .):his· . 
·. ; , .. . 

c,·lu~te~ . possessed · a· .cons.~it~tiv~ . arginine· dthydrolas~, a · 
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. •. ,: . ). .. : . . . fcir ~ greate~ p~rcentage thazi th'at . fourid ih any. other . ·. . . : 
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c·l'uster • . , Six of the· s ·eve'riteen D2 ~solates ··in·· this cluster 
. . .. -:. . . t . . . . ~ . 

adctiffi:iated· :PkB .:as . ~~· i·~trace.Ilh.la~. sEorage prod~ct· •.. : · fhese 

~~e ~..U.n, ;s, 36,38 ; .40 and4~ . o ~Tti ·;1, ~6 ~nd3 8 . . 

-accumulated . ~~B -when · gr9wn · in brot-h ·con-t:-aining DL~s.~ 
. . _· 

hydroxybu tyra te. . . OTU 3 5 I '4 0 and . 41 ' acc~ula te¢i Pf!S: whe'n . 
• • ~ • ~ ' • • ' ' • ' ' ' : ' ' I o' ' \ .. ~ • o I ' ' ) ' • ' • - . ' ' • • ' o ~ ' ' 

grown in. brqth cpntaining D-gJ,~cose... Eight of the··seve·n- · - . . . .. ~ 

· teen DJ isolate.s · in this <::luster ifccllinulated· PHB·.·when ·· ·. · 
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~ ~ . l 

. grown: in broth· containi~g D .... gluco.se. · Th~·se we.re o'TU sp j 
. \ ' ·. . . ... ·. ' . . . .. ·. . . : . ' ·.· . . . ( 

: · .. ·si-; s_s, ~ ·.SG,. s7, · 60, 63 ·ant:l: G4. ·.· At. le~st 7s%· of .·the .: · . . 
. . . . . . . , . _.. : . ., 
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,• • . 

. ·:-.) 
•, . 

.. 
. ··I I ' . , . . .. 

. j ' . 
. •, 

... .. · . . 

\ : 

, " . . 

:! 

.j. 

. I 

!. 
. I 

. . . !· 

i 
I 

.I ., . r 
.. { ' 

. · I 
•, I 

I• 

' .\. 

I ! . 

. • ·.1 ~ .··••· -i---'- - : __ c-':_'::'~~?"~':.C---------- ---·:· ·~ - 7 - ~ 'i::--~".,~:~ ... .,____,_~~,,-2,;.. . ~"'-.--;" . :,,..; ''':-'"~ 



"' 

.•. f .. -~-~ :~-~--;--~:-~- -- ~- :.:_:_" __ c ___ . ~ 9 -_~-~---:.. - { :-----· ·•. '~":-~ ~-- : .• 

· . . ' .. - .. 

, .. , 

I· 
. ' ! . . . .I 

.. I 
~-··. I . 
. I 

. ' ·. 

0 .. • .. : • 

. ··I . . 
: i ·. . 
. I 

'.! :· 
i' 

. . ; ·.-
. i 

·.· 1 . I 

I· . ·L . 

.·• 

.•· 

.( 

:, • 
, .. 

. ' I ~ ' 

: ,4 

. · . . 
. ··, •' .· . . 

. .. 
exti:-ace:qil'ui!ir amy~ase, gelatin~se, .li~ase ~u}Ci alginase. · 

··rrwen:ty per6.~nt of .the st~r-~i'ns p·roduced · ~an ·ext~~?elluhlr · 
'_. rl, 

larninaranase .. and S • . 7% .' prod~ced chit:iria~·e. None o·f the 

..... 
. : . · .. . I 

. .' .. stral:ns -prqduced cellulase. o;r · agarase ,· . ··. - . . oniy 45 of · the .i1.7 . 

'organic. comp~~nas tes.ted in thfl nutritional screen,ing wer~ · 
. . . - . . . . ~ .. ,, . - - '· . . . ' -~ 

. titili'zed by ori~ : or · mo~e of t .he · isolates. The strains 
- ~ . . ~ . 

-t~sted. in this .clust~r _had ~ moles · %· G· :+ C of ;4'5. 3 · . . T~e ·. 

. stta'i~s . in. this cluster c~i:) b~. ':i,denti~~~d a:s . belop.'gi"'~g to . 

: . (> . ·' ·.· -. . 
. . c ::: 

. Cluste;~; D has 1~· shai'~s isolate~ from seaweed . .. : ' .... , 
....... . 

, ·.Thr~e .. o~ ' the 'strains~ 'o'TU 10~ 15 and·lB·; are Dl·isolates. 
• • • ' • • ' • • • • • • • ' : • ' -·. • • ~ • • •• >0 • • • -

. : · QTU -3i and . 38 'are D2:, isoia tes' ~ . A,ll,. 5 .·of. these ·strains. are 
' · .... ;._ 

· ·. ferm~~ta.'tive~ ·. ,The re~aining ·13 strain~· .in this cluster 
.. , .. . . ' '· .~ . 

·P. . ' . . . . .~ . · . . • . · .. 

·OTU"-68 to 71, ·7.3 . to 75 1 and .'7:J· to 79 are 
. . ·. · . . ', ,. . . . . ···:!!,, . . . • . 

02 isolates~ . OTU BO ··to 82 are ·o3 isolates·~ · '.AU .strains. 
' - ~ ' . . ' . ' ,, 

.· grew at, 4°C ;. .· All" but·· one . C;;t.the ispiates in ·.~h.i~ cluster.· 

f· 

~- <! .. '· ·. accwnulated. PHB;' pro~uceci. o~i'd~.s~ ai).d cat'al~s~! and:.· .. · . · 

.. uti'~iz~d ·o.-ribpse:· ~; ~~gal~ct·ose~ · is6valer.ate. ·a:nd .~aJo'nat~ · 
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as sole sources of carbon ~nd energy. : All· l1 of the 
~ ' .. 

s'braiz:u:; ·which acctimuiated PHB .did so' ~hem grown · in : br~t;li · 
dontai.ning the monom'er ,· DL- B.;.hydroxyb~-tYrate · • .. 'only qne ' . 

' . ' ' . , . .. . . -:-- , . . . 

o{·th.e . s.tr~ins,'- OTP· ;3L(E>o~se~sed a · · c~n~titu~ive a;-gini~e · 

.ciih:(droias·~ .. . . None .o:f:· th~ : ~-~;ai.r~s . i~- thi:s ci~ster. 1umrn_ .... -. ~. 
. - .. ~ ' . . , . ,:. . 

·. 'esced,.- prcd.uqed 'ac'etoin and/or diacetyl ', digested agar, ' .:-. 
• • ' • • •, • •; • ',, . o · , , '• ', ' ' ' • I • • • \ , 

: ·: · ~ ." or produced: .an · e~trac.ellular· chitinase or c~~lulase . . 
. . . . 

. ·./· · .. · . i~ Stral.n~ in this cluster were nutrit~onaily ve:r:sat;i.le, · as ,. 
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. - ·, . . .· . . -~ ' . . . . . . . . ~ . . ,. ' . 
. indicated· by the fact 'that · -·at least · some 'of the str-ains· . 

. . ,. ' ' .. ' - . . . . . 
• • • ' .. • • • • • • • • • ' ' . 0 

uti-iized" 79; 'of' the' 117 'or.ganic'stibs'trates -tested .as . sole-. ' . . . . . ', ... ' • 
,.,_ . . 

· :ca.rb'?n ·.a,nd ~nei;'gy · so~rces. ·. Thlr:ty-th:r:ee _ of. the_ compo~nd.s · 
. . . ·q· . . . : . . . 

. :w~re uti·li zed · py lOO%- of ~l:i~ stra:i,ns .' . S_ix: of · the. oxida_t _i v:e .· . . . . .... . . · , . . . 

. strain's. j_!l this: ~lust~r-~ QTU . ·77 to . 82,. ,;,ere ··capable _of· 
·. . . . - I . -- ; • . . • . . • . . " . -

-- aromatic . r _ing cle~vage· ~ - _'All · 6.· of . the:s~ · ··strains cleaved 

quinat~: vi~ . th~ ~~t~o path~~~-; .6~u.~ ·~a··, .. a . f~rmen,ta~~ve · 
. '. . 0 . ' : ' • ' • . ~ • • : • - . 

: S.~~afn, was fou:rid. :to have ·a'· G. t C · ~content i~ . i ~~ _DNA ·of 

45 ~ 3: • . moles : %. · Th.eref~re, . . :the·: fermerita:tive strains in. ., 

·.: _-·,- olus-te/~ ·- ~~-n ·-be ·' i~ent~f_ie~· .~s·· p~ldn~i'~~- --~~ - ~~e · gehu-~ 
:. . . : . . . . . . . . . . '.·. . . . .. ·. :. . ·•. : ·_ . ' ' · .. ' .. ,• ' ' ~ ' ~ . ' . . •' ; ...... -. ' :. . : ' .. 

_ . ·._Vibrio. · . Six.:oxiqative strai,ns, OTu· 70, 71; -77 ·, . 7~, .so· and 
.. •• • ' • • • ,J • • • • • • ~ • ' • • • • • ' 

' 0 ' .~ . • • •• : ; 

'81, -were 'fo~rid . t .o haye ' a G + . C,content Hi" their DNA of ·_.· . . -_ 

f . ·. - _. 

. . . . ~ . , I . ·. . 
' . ·' .. ... 

· ~ . · . 62·. 5 moles %. Theref.,re>the oxidat:ive strain$ . in c1u~ter . · 
. . ' . -. ·- - . . I _' . : ·: - ·. -, . . . . " . . . . : . . . . : , ·. _·'. - ... ; . :- . ·_ . ·. ._-. 

•. ·_ · D can oe · identified a·s beloriging to. the·· genus Pseudomonas. 
. . . . . - . ., . ' . :. . ' · ' - . . ·, . 

· ·· Cluster -E has ia· ·strains _- i-~ol~ted .. frOm. Scali~p. -
.. . . ' \ .. · "' . . :· . : . . . - . :: , .. ~ . . . ' 

' TW0 ·· ·6f .tllese · strains, . OTU ·115 and ll6r ar.~·· fermeritati~e. _·_-_- ·> 
. . ··. ' .. . . .. . . . ·'' . . 

' \: . 

clust'er .·:!-n_ whioh . - ~one. :of :th'e strain_~ accumuiat~-d - PIUi . as an 
. · -

.· intrace~iular s~orage·; prod~~t~ 
·.. . ' . . ' . . . . None ·of - the ~trains lumin~--

. : .· 

· .· - -. esc:~d, prod~ced ·ace~oi~ a_~d/or ·diace~~; :g:r;:ew ·<:t_t ~ o0c, 
. digested agar·, . o r · produced'. an ext.rac'ellul'ar. a'lginase' 
. . . . . ' ' · , ' . ' . . ' .. . '. .· ·· ._ . . 

. chitina'se or celiulase ~ - · ·~ll ·. _but . ohe strain ~ir~W -at 4?C • . 
• ~- • • f 

· Wi,.t.h the· excepti~n ·of ·lipase,_ extracellular enzyroe · 
• •.• • • , • • ' •• • ' • • • , t •• • 

' . . pr.od~;tion ~as_ mar~edly -low··. in · this .;J..u.s}er. : ~ - ~ipas.e·:· ?'/~s··~ 
. :~reduced· by·. - 9~:% ': .:oi : .~e .stra~~s; ··· · Th~ --~-~-~~its ~~- t~~ . .. . - . '· . . . . . 

.. . ·· ' 

. . . . . . . . . . 'r. · - . . . .. . . . 
nutritional screening~- s"how~d that only J,. O of'.'t he 11 7 ·. 

, ' ;• ~ ' , . I • , . • , , , , 

. co~pound~ ·, test~d- . ·_we~e-.. ~t':}li zed b~.-- .-~ll _of -the' ' s 't'rains : . 
. ' I 

. ·.~:! ... . 
l - ~ . ·.' . . • • • • •• - . • 

I ' •,' • 

- i . · - ·'- . : .. - ' .· ·' . / 'I • • 

.· 

.. · . 

. I 
·; 

I 

! 
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. This i~ a.· much ·lqwe~- nuinber : tp~n that . found in any other . 

· : .'-

.. . 
. . . 

' - . . · .. . .. ' . ... : 
· ' Cl~ster_ . · A.t ·:·leas.t one 'pdsitive .result.was_ .. obta.ined. fo~ 71-

- . . . . . , •· . 
· ·. . "qf ·the . srlb'stra~s ·• 

' . 
. .. 

. . 1.32, 133. anq 139 . . m!3t~o-1i'zed- E_-hydro}cyb~~zoate via : th.e ·. ' . 
r o\ • • ' ·.-.. : •· ~ • • • . . ~~ . • .. •• . ~ • . • . • .- ' • ', . : · . •. • 

ortho . pathway . . OTU ·134 and 1-37 cleaved· g1J1nate v1a the · . . . . . . -... .. . . • ' . ... ' . 

. ortfl~ p~thway~· : OTU 13~ and 'lJS. cleaved ~benzoat~ yia :the 
·"' . ·.. - . _ . . '. ... ·.. . ' .. ·. : :· "" ' . . .. · .· 

orth~ pathway· . . The fermentat;ive· ptrains· ·in ·. this 'ctuster· . · 

-ni~~ -b~ tenta.~lv~~~ .' id~-n-t:·n{ed ~: :st~~i~s · ·~f : t~e ge~~s _. . . · ~f' · .. 
. . . . .. . . . I :· . .· . .- "'_ . . • , . '. \.o. . . . . • . . ,. . ,. • ·.• • . . . . • . • , ' . 

vib'ri6; 'An oxidative· stra'iln ·fl"om ,this ·cluster., · O~[J _iis, :. ··.': '· 
·· was ;f-~un~·t.o ·h~;;:e -~ · -·G -~ --~~:· c:o~~~n~ f~: ~_its D~~ :· o~ . 44_.4 .'_ffio'les · · ·· 

·t; -~h,er-~i6~the 6xi~at~v~ · - s-~r:-~{·_ris ·•~~ - c-l~ste~-·~:- ca~ .'·b:e : :_ •, . ·-

'.· 

.. . ..... . '. 
i~enti~ied··_ ~s b~J,_onging -- to t:~.~ -gen~s · ·A1 tero~ri~s: . · ·. ·.· 

. ' ~--. . 

,, • • : • • • • : ' •, • • : • ' r ' , • ' ' • •• - ' ' • ~ ' • ' ' 

.. ·, c;tuster F 'bas . -17. s_tridz:lS ~ 'all 9_;,-·whicQ. . were : .. .. 
- ' . . ' . . ·' ,·. ' 

. isolated ·fr;,in s~a.-llop. · · Elev·en o( the strains. were· ferment- · . . . . . . ' : ~ . 
" ~ ' I ; 

·. a~iv~ . apd:s~x. w'er~· ._oxi.~~ti_~~--~ . ·T]lree of· .. ~he __ s.tta~~s .· · .. , 

acclimtilated::.PHB as · an irit;rac~l.lu1ar storage pro¢hict when 
, (• . . . . ·' . . .· . . 

.. . . : . ~ . ·: . -' ~· : . . -~ .. ~ . . . . . ' - ' . ·. : .. -. . ' . . . ~ 
. cultured in .br.oth 'containing an 'excess ' of the monomer·, . . .. . 

·oL..:. ~-hydioxybuty.rate." .. -These a,r_E!! or.ru 99 '· lOP: ·.and 101, 
. . . . , . . . ·. . . . . .. 

·. whi.ch':·are- fe~~nt~tive ~ . _, Ali ·a~ the ~trains. pioduced 
. ·• . ·• ' ' • ·-: :. \ • I ' ' , ' '' ' •• '' ' . • : ' • ' ·:'. : '. ' 

oxidase, denitrified, p-r-oduced' an extracellular '·l.ip~s_e, .· 

-~ - · 
' J 

.. 
and. gr.e'W a·t ~ 4°C: · Norte ' qf the:. strains ,l.umin~sced; _produce'd · · . 

.. . ~-.. 
~cetoin' an.d/er· 'dii=icetyl., pos_sessed a 'constitutive ,arginine .· .. 

' o ' •'' • ' t •.~ • ,o .··, '• ' • ' • ' • ' .' I I • •' • ' ·. ' :' :· : • ' . ' '. ' '. • , • 0" ' , • • • 0 • ' I 

dihydrol<ise., digested · agar, or ' pr'O'au~ed -a~ extrace~lular 

.· .. _·: a_i giriasE) ·oi: .. 9~liulase.- . The . stx:airi.s in thls .. clu.ste.r . we~e 

' nll~~i.tiona~· Versatile ' ,rwentyCeigM of J,,; Org~~ic 
.. ,' 

~· ' ' I \ • ' ' I I ' ' ·.. . . 
.• - ··, 

' . 
. . . . . 

.· -
~· , . . 

.•.. ' 

·.-' . 

. . . . ~ . 

. . . ' 
,. ' 

.. ' 

. -~ 
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. cpmpounds .'tes.ted Were uti..l{zed by ~ll· ;.Of; :.the ,strafrtS . a~ ·: · .. '. 
• ." ' ' trtt' • · ,. ' . ' . , •' 

· sole sources of ~arbon and : _energy~ Bi_nary r~silJ ts were 

' .. 
. sttains w~re"·capable ··o:f ·~ro~ati·c ririg · ~_ieavage.· These a.re 

' ' I ' • ' • • ' I I • ' ' • ' ~ ' : ' • ' o >, ' ~' 

.'OT~-~~'1, 1?3 and l40, all _ o; ~hich . rrie;tabo i.ze~ E_-hydroxy-

. b~~~aate ~ia_ the Ortha pa~h~ay. An oxi a ti ve s tr~~", frOm 

:th~·s clu~ter, OTU 122, was 'fou,nd to 'h,a e. a moles % G -t-· C · .... . . . ' ' , . . .. . _ 

' ., · ' . content ' of 43.1. -- ':!-'he fermentative s't~ains .. in ·thi.s :cluster ' 

: .· ma.Y ~e · tent~ti·v~ly. ide~tifi~d- ~~ merifu~·rs .:.~~ .the. genus . 
- , · , . , ·. . . ' ' 

·· .. Vi.brlo; ~- and . t~~: oxida_tiv.~ ' :strairi~ . as : melnb~rs:~ bf -· the .. geJ.1US_ .. : · . 
• . It . • : , : ·. · 

·· _· Alter6monas. . ~ ... ::' :- .. · 

·. ··II·.,- .. . . ·oTb wi1·i·ch· · ~o -~~~- · cius~e~ -:~onsis-~ently ; 
' ' 

" 
~ . .. 

.' ' 

. .. · . 

.. . .. 
' ':t ,.. . 

. . ·-.. -· 

i ' .. 

. . -· 

:1 .·l ' '· ,· . ,. " 
·.· .·I ·: - .~ ... . '•. ·' •,. '. T~e • ,re~ai~der of -the . s.~aw~ed : and, scal~9P. 'isola~es _~ · : .-

· ·' ' do not' cluste:C' corisisti:mtiy. as ' a result ' of the f'i.ve cl-uster. 
' .·_. 

i' ··-· ' . . ' ' . ' . ' ' . ' . . 
' ' ' ~ ' • ' r ; • 

{~ - · · · ·analY:Sis me~h?ds. Th~se t~erity, o~u arci ·~iste.d i _n · ~~bl,e· 9'.· . . · 

.,. . . ,... . They _ are_-: a~ ~~tero.gep,ous ._~li~cti~i:l oi, _ _.s~i_~ins wh::ich;· ~ w~~h- .. . · -{~ .·. · .. 
. a few· ex'cep·t~gns; bear. ~6 rehitionship to ea'ch ' othei- or . t o ' ' f ' '" . ' ' '' . . ' . .._. ' . ' ·. ·. . . ' ' . . . ·" ' '• ·: ' . ' ' ' . -; . .-.. '' 

··r- '• _iitiy : of the robusf ·clus.te,r 's." ;. ' ' . ' 

., 
. i . 
. I 

' j . 

·· !·.·· 
·! ·' . ·.r. ·, ', 

' • . '' . . .,. 
r 
: l 
I 
l : . . . I . .. . .. ... . · . . . 

..-1 : ·.· . 
_ , . ......_ ·, ~ ·. 

' I .. , . 

: . : ·~·, It> :i.~ · i~.t~restlng ·that · this 'ii~t includes OTti ·. 6.6 .. ' ' . · .. 

and 67, tile: o~ly two oxidative,. ~trains . i 'so'iai.ted· f _l:'om s "1a-. ' 

. we~d' i~ .the Dl set: • .. These · twq·-·:a-.:r·u ·a;e· ~los~ly :.reiated .to .. . . . ... __ 
. .: ... -

~ach · ot~er, · di f .feri.ng ·in ·.only . two pf the ·. orie ·hundred and,· .. 
' - ' • - • • '' ' • • \ ' . •• • • • • • ' • • • • • ' • ' • • • : • • ' J : ~ : •• ; 

.twelv~ ·~hara~ters · studied, these being the utilizati~~- 'o f 
' . . . . ~ . . . ._, - . . .. ·~.... -.. .. .· 
· · ,·L-ex ·_; al~mi~t' and cx:-:ketogl"':t _ara.t.'7 as -sole ~,~bo~ : a~~-·-e~n~~9Y 

··r· ·· sQuJ;"des • . Th~se -t:wo OTU ·prooa~1y r 'ep.r .esent <:'- · sfngle , ·:.-

b..a~te:d.'al spe~ies . · :~hey · do· not clus ter. closely to 

, ·. ~v:,. t_··.- .' .. · --.:-. : . _: . ·., ~ -- . .. ~ . _.:_· ... · . 
any of'' _ _., . ., 

• < .~ • 

., ,b.: 

' .. 

,• '• 

.• ," ::· 

.' · ... · 

. . .. ~ : .. 
~ " ' • ' - o • ,j.: ~ ~--'• "~·• ~ ._.. '• w ..!.;-.:.....~-· ---:~:~-:., ... -.... -;-:~,:....v.,~.J..~~-:7·7'_:-...:._."';"'_ - _.., ~: ...... 't-... · .,! , - . ~ ~- ' • -.:.-,:·,-'-----~~~ 
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· Tabl-e 9. OTU which ,do. not. cluster . .consistently 

OTU . 

2 5 r 2 8, 3 6 ~ 3-7 . ·. .. . . . . . ·· ,·. ·. 
.63. 

. -~-

· ·66,67 . 

. 7 2 ~· 7 6 : ': . ' 

' '83', 84 ; 

· .: · ... 

.. ··· 

' .: . 

. ' . 

I ' _: ' 

· ·a6, .69 / llOill2,ii3,ll4 .. · ·. ·. · 
1 , , , • ·, ' I ' 

0 
• o' 

' 7 .: . 
~eaweed; · D l 

. / . . . . 

- ~: .·. 
. : . : 4t: 

fsrinentative 
. ':' . / . · . . 

,-s ea~eed; D 2 fe.rme~tat~ ~e ... · 

·se~we'ed; '.i:>J · · 

seaweed; .,Dl ' 

~. ferro:e.ntative' 
. . ' 

.oxidative 
' . . . ~ . 

oxidative seaweed; ~ .D2 . ' .,.,.. ' . . ·, 
' . I 

· . ~e_<;t~eed; o3 · .· ·. · .. ox.idative . 

. •· ' . 'fe.rmentat.ive 
.. , 

•'. 

,' •' 

' •' 

..-. ·~-~-
1 

·.·. 119.,126 
,' .. 

141 . 

'142-

. . . . 
"'... 

scallop 

scallop 
. _ .. .. . . . .. 

. ATCC, 29660·,. ·. : . 

· o;tid.~tiv~ ·.· : · . . . . ~ . ' · ·: ~·· . 
•., • ' ,• i 'd' t I ' :~ :.,~·0,_;1 .. .. . : '. • • I ' 

·. ·· ox a :~:ve. · ... · · .· .· 
. . . .. 
·.·· .. 

.,· 

• <I • -

· .... . 
• • ~. • J • 

14•3 . 

14'4 

14.7 

· .. ' it) 8 

. . :· 14.9 
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'· . , . . . 

. : ·; ... ATCC: 2.96~9 . · 

.. 

, · 

, ·· ·ATCC .. ·27S62· " 
~ . . . 

' . 

ATCC 25~14 

ATCC 27043. ' 

. AT.CC 2 712.15 . 

ATCC 25915 . 
~- - ' 

ATCC ·27125 . . 
- ~ - .. ~. 

'ATCC :hl32 ... • . . . 
·. ·~ .. 

.. 

, • . ' 

. ·· .· 

c;xi~ativ~ . ., 
· .. . . . 

f_erine_n ta ti ve · 
. \ ' , .. . 

ferrnenta'ti ve . 
. fermentative 
,· ', . .,. . ·. .. - . 

·· . cixidatl.ve . . ' ' . ' . 

· ferirlentat:i.:~e · 

oxidative.:· . · . 
. ' 

oxidative 
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·' • the iob~~~- slu-~ters·> .:Th~~e str~fn~: ~r~ ·· ox.id'ati\te, ··add · 

\~ . the ~niy · extz'aC~Hulai en~:YJOe they p;,;-Odtice i.s i~pase. · : 

~ · ~. Th~s, . bo~ihed ' wi.th . thelr . ~bility'io ut~-~iz~ ori·l·~.> 2J of : '• .... ~" i· 

.. ' : · \ .. 
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.. . ··\. ~~e ·i17 :- o~ya~ic .·~~mpo~nci~ . te-~t-ed - as s:ol~ - .~c~~~6~ ~~~ .. · ene~gy_ · ... ·' : ·. ' 

· source.s, ~epara'te~. th~s~ twq: !;lt~ain·s··. f.r·o~ th~ ·predo~i~ant 
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. ··_ seCS;weed and ·scallo!? . fiora(~on il .phenotx:P.ic baSris~· · · "'oTu 67 . 

. was· found ;, .. to have :· a .G + 'C · p~ntent in:. its DNA of ·46 .• 4 :mol~!> 
' .. . • • • ,' . , . • , •, , . • . ' • ·_ . ., .: •. ' r • ' -.' . , , •· • . , • ~ 

· . ·. · % ~ · Tl}i_s 1nq~c!'ltes. · · -t;.hat · .. o1'u- 6.6 a~ci 67' ·belo~g to .the gen~s 
.. . . . . \,:: . : . . - . . . :;t. . . . . . ' . . . . 
. :: · · ·P.lt~ro~M,~ - ·.. .. ' ·. .' :_ · ·- _~; · .· ~ ... . : .. · · ... , 

· ', . 

. . · : other .-~tr~i~s·. ii:slt~d ~:n .T.ab~e.· 9·._·-.tliat '_a.r·~ · ·6i ,· ·· · .. 1· - · 
. ... . . 

· i-nter-est .. are O~U :112:;. 113. and .114. These·· strains · ar~ . 
·. : , . 

' . '~ 

. c.lo~·ely.· . r.~la~e·d t; . :each . oth~r, ·. £6rniing·: a. tig~t::_ ~r~u~ . as . . . . . . .. ' . : ~ . ~ .. . . . -

: ~-e_sult . 6~ ... a'll:· · ~~ve, . 'clu~~_e;· ~n:Cl:'iyses·> · Ai~ . :t:,~ree o·Tu are.-· ' ' 

.a . 

• • . ' ' ,' ·, • I ' - . • • ' '• .. : · . • • · 1 • ' . • •, ,'' ' ' : ~ , . ' ' • 

· · fe-rmentative· . . and ·w.eri:r .iso.lated ·from. scallop.· .The · only· · . .. . . ' . . . . . . 
I • . ... ;. . . . ·. ·, . ,', , . . 

' : . >'ex..oerizymes ,pro:duc_ed. by,: th_,ese st:biins are lipas_e and -.... ' " ·. : .. ' 
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. . .. -. . · '' · . . :· - ' .· . ' .. ·. . : 
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· . exoenzymes, .ge1atJ.nase and chJ..tJ.nase ·wer.e produced by 
: • o ' ' o ' - ' ' , ~ ' ' ' ' ' • > ' I ' ' ' ', ' ' 

ier~entative -Qrg:~nistns mor~ . o~fte~ than' by .oxidati v~ 
o:rgan~sm~. ·. Mor~_ :· st~a1n-~ from· -~~~~ee~ ~~od~~~d< lami~ar~ · .~ . . . 

-· . -··. 
an~se~ · a-iginase, c~11ulase .and ~myi~se, · and twic~ as many · · .. ' . ' ' ·.. . · . . . . ' • : •. 
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fernientati ve -strains from.::-seaweed · produced. these exoemzymes · 
. . .· . .• . .. ' . . . . . 
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than·-dJ.d · oxidative ·straJ.·ns. from ·the same source. From 
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._ .. .. ' results' of these . te~ts for'. ail ' ;£ ' the ·ferment·ative strains 
.., : . -· ~ . . :.·. . . . - . . . . - . - . - ' .... J ·_- :. ': -

: f:i~m seaweeq ~nd scarlo~ were :·cornp~e~. In add~ tioi1, : : .· .. 

. . . resui ~s .":~re . :tompiied ~- ·. fioni - ~ 'th.e li<te~ature·; 'fqr. ali · · · 
... . . . ·.. . . : , I . . . . : •.'' . .,•. . . . 

. cu~r~~tly· ~ecogri.i,zed· ·ty~e _c~lt;:ure.s_ 0~ . -fp.cultative· marine 
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eubac;te,rial sp~'cies i ·· Th~s~: 're~tll ts ar~ : . g~~eh iri a ·d .ata , . :· ·. · ·. . -· · ·.· .. · · . 
• , · • • . • ' • ~ ... .. •• ••• • ' - ' .-·. 0 • • : • • • . • . • • • _- • •.• • .. .. • • .. -.• • ~ • .. - . • • ,_ : 

·· matrix. (Appendix B, Taple ·· 2) · .whic.h -wa~ analyz~d using t~e· . . 

. sitn~le· ~atd~in~ . (~~effiCi~~t - : with :~i~~~~ ·-~~nk~~-~: ·-~l~s·t.e~ing • . :-~-~-- _.: · · · 
. . ·. ~ . . . . . ' ., ' . . . . ' . . ~ -· . ' . . . ·.· . . 

· The_ .dend-rogram which .·resulted. 'from . -this - ~nalys.is is-.gfven _-.. · · .. - :· ·: · 

.. i.n ·Figure., .J~4.·>- ·It .is ·-~p·p~r~~f ... ·£~~-- - F~gure .i4 ·.that_ th~re -~re ·. "· 

still. s'ix' . clust:~rs·; ·d~~~ife ' :~h~ :U~e ·Of': ~IliUbh .. small~~ -~~-~-~ . . '.: ·· :. ·. · . 
' .. • - ' . • • ~ • • • ' • ' • • lo • • • • • ~ • ' • ' ' • 

. set •. ciu~·ters A,-· B ·ana C,, ~nd th~ .. f~m~~·tatiVe compon~·nt· 

··· ... .. . - · ~£ .. cl).lsters -·o, ·:E -~~d F. -are -~l.l , in1:;a~t- . . "· None of these · · : . . . · ~ · 
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:{ .. · .... · · ' · : ~ :· .The \ :wo ·f~im~~t~ti~e 'sttains: from 61.uster E, · oTu · 
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. ·--~{·te~tafive·ly : ideri~ifl:e·d ·as·· s·tr~·iri.s · of · t~is. sp~cies. . : . . 
• • • • • .. . • • (J • • • 

·· · ·.-..The diag'r{ostlc ·tests· used -for the -identificat-ion · . . . ' ' . . ' . . ··,. 
. · qf · b~iqati~e ~ad.ne bact~;ri~ .whi~h .. a~.cmnulat~' PHB\ ar~· :given 

·.'in App~~dii ~:, ·_ ;a~·i·e · 3·.~· .The · ~~su~:hs·. : ~i· ·.the~:~ . ~~·sts . f~·r -~li 
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. ~~ - ~-cicy r . i~ ·c .. an ·pe :stated that .. ·tile fermentative 
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··· i.d~n~i f ~e~ . at the .. sp~cie~ 1~,)~·1 ~ b~~ ·. ~hey maY: r~pres~nt .. new 
. : ' . . . . . . 

·speci'es · i~ the : genus Vibrio, · a · sepa~·ate ~pecies bein·~ . 
' . . . . . ··. . ·. 

· represent~d·· ·by. each cluster. Three , ferinent~tive· strain's 

whi~P.. d~ no·~ .. ·ciuster ·:·con.sistentl;,· ~-Tu. · l9· ; . ;a·· and 6-3, · c~~ · .. · .. · -· " ' ' . ~ . ' : . . ' 

·J;>e · tentatively . i~~nti~ied on ·a· .phen9t:YP_ic. basis· as . strains 
/ . 

:, · .. , . 'of Y! · ·anguiilar\im l)io.~~pe ·II. . ',Al.l. tilree· .. OTU· wer~ .- ·isolated . 
~ . . . . . . . -~ •, · .. i . J. • . : ' • : : •• • .. . : ' • ' • ' : ! . ' • • . • . . • • • . ' ' • ... ' : . ·~ • 

· · .. · from se.aweed,· .. each c1n ~ 9-i.ffererit ·'.sampling .d_ate. _7'he . . . ' •, . 

. oxiga.tiv~ ~tr:a~ns ·.f~~~ ~lus~~r . D; . ·~11 · ~f· ~hicl·: · accumulat~d: ·. 
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·.-. 

. . . . , :.·P.HB and·· wer~ ·isolated from seaweed _(D~ · -~~d: .o3r :;. · 6~p ·be> . . f .·. · ·. 
_.ldenti·:f~ed ·o'n a_. p~enot.'ypi~ -~nd· 'genetic . basis as :st·ra'ins . o:f 

'• .· .'· .·· . 
Th~ ~-nly two oxidative s .trains::-'. frolti : 
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-: DISCUSSION . 

....... . ... . ,: . 

:For: tlj~s study, . the · metJ:>.od..§. _of nunieriC:al taxonomy 

• j •• ' were 'u~ed to ci~'ssi~Jd ocean bac~~ria frc::nn_ ~wo sources . 

These were· seaweed · (Alaria es.culemta) ··;and ··giant.· scall·op-
: . . . 

(Placopecten magellan:i.cU:s) •. T.h~_. pr~nc.ipa:J. (;>b]~ct~ve-- of this 

study 'Was _to .<;lete~ine·'· i·f c·old ~-cean ma:iine .-: bacteri:a. are the 

. : . .,:· . . . sa~e spe'ci~s · ~s ' their_ me.sophil:i;~-- ~ounterparts · f~~m·. temperate-. . .. . . ' . .... . . . . . ' . . ~- . 

.. :wa tex;-s; but ~ith a_ lower opti'm!lltl 'temper~ ture. for. _ growth' . or . 
. . . . . . . .· .. \. . : ... . . · ' . ' ' .· . . . . . .· . ... . '· .. 

. whether they- actual:ly.. ~onstitute different speci~s • .. A. · · . · . : . . . ~ .. ; . ~· ' ' · . ' ' . . . -
esculerita . and p ... magei:i:a.~i:cus were cho·s~n as .''·the : ~Q'ur~es of 

. : .. tli~. st~ai~s .beca~se s 'onie ~arli~~ wo:i:k1 had been done . to . . - . 
. •' .. 

···I .. , . .• .. 
I I ~ . 

. -. .. . : __ · . ch~.r·~~f·e~ize·.· ~h·e -.. ~tr~i~s. from - the~e · 's~u'ie:~s-\~~116h~~~·· .19eo·;· : 
. . . . . . . . ~ . . . . . 

·- · 

,. · . Powell~ -1978} and the pr.eli'minary results indicated · that . 
' ' • . · ~ . 

there m'ight be· .several ~iffere'nt' · types of ba{fteri~- p;esen-t . 
•. ·. ,. 

·· . . 
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. ilso' . a . review of the . l:L terat~r.e .~howed that the b'act~~{~i . . . .. . ~ . . . . . . . . : : ~ . ' ' .. . . ' 

·,' ·. 
· 'f~ora of ·-these organisms had no't b~en studied iri depth~ . 
•• • ' ' • ·; · . • • •• ' • • . 6 • •• • • ' . ' • 

. . . . ..~ . . ' . -~, ' . . . .- . ' 

:The· strains stud~ed were trofi:l a cold ocean ..... . 
\ .: - . . ·. ' ' ' . . . . .... 

. . environm~nt ana the majori·t.y' bf -the . str'a·ins we,re _optitined 
q. . . . ' .•· ... : .. . ' . 
wh·~n the . wat,er tempe_raturf¥ ·was- ap~roximately 5°C. · ' Although 

.·. ·. the _Psychrophiliq_ nature :'of the s .tra:ihs was 'not .·determined · 

i -n t~i~ . study :f,.t was obs~rv:~d · th~t a~ost. all, of the . . 

. ' 

·strains ·gr_ew . we~l · a ·t ·:ttc?c •. _A_m~n~rity_ of. the s _;rahis , 

·studied by __ Baumann arid Baumann . ~1981:) · grew at . 40c-~~- .$ .tudies 

hav·e . s.hown ·th-at b~cter~a. isolated from. the· coastal wcl.-ters. 
' .. ' . ·: 

·. • ' . 

.... :· o.f-' N~\;'/fo'tmdl~nd · and .£rom:• the ¢ra~d -B~nks .of Newf ound:l;_and. 

hp.ve ·a.ri:. optim~ :temperatur'e fo~. growth o f ' s<?c to .. 12 ~ 5°C .. 
• • • ~ , .. • • • • • • • • r 
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Millsl .B.Sc. Honours The~is ·; Memorial Uni:Versity. 0f . · . . . ' . . ' '· . . . . .. . 
• , ' II • • 

.Newfoundland, in .preparation)." ·Thi~ · type of growth .-~espol)se· · 

with - t~mperatU:re -is:- typicai .6£ psychrophiles (Mo·ri ta, · 1975) •. . . .. .. . . , . . .. 
•. . Although oxidative and fe-rmentative ine.tabolism 

ar~ heaviTy:weigh ted characte~s -in·:tradi tionai: t~xonomies; .. _. 
' o • • ' ' ' I ' ' ' o • ' ' ' ' • ~ ' • ' I 

, ~ , : '. , ' ' o , o ' • • • • ' It • _. • ' • : • • , II • o • • 

and o~J.datJ.v~ b~ct~J::'l.~ : are.-often st;udied separ~telj' .. fro~ 

·. f_e~~n~ative : c)~g~_~i~m~ ·;· · the~-~ two·.' ty.(H~s .. of ~rg~~ism~ w~~e . · ·' 

. .. i~cluded : toge·titer.' .·in the:: ni.muaric.al·.· an~iyses p~~f.~rmed i~ . .. . - . . . . ' ' ~ ' . . ' . . . . . . 

. this . . s 'tudy tq de-termin~ wheti1er the:· clusters ~hi'ch . re~ulted· . 
. . • . . . . - . . . n . . 

would reflect: 'the .natural gro~p'ings o£·. th't;!·. strains. For . 
~ . .· . . ~ 

- ~ ail .. hut' ·a few .ex_~~ptio~s ··.thi~· .. -gu~~.ed_ out ' to pe·'.the_ cas·e. 
.. . · : •• :_ ..... . _ •• • • • . 1 .• . · .<t : " •' .. . · . . ~ . ' . · . . '·.· . ·_ .. 

However, oxidative·.·and'· fermentative -stra.'ins ·were s~parated 

i .n the 'cl~ster ~nalys~·s .. ~h~ch ·c5~~are~ . ~h~ -psy_ch~:~philic .. · ·' 
• • ' • ' I I , I I ' • , 

0 

· s~~ains .. ~ith 'tli~. ~~sophilic: typ~- st~ain~ liste-d··· i~ ~a~ariri 
. · .. ·· . . ' · . . · . . ' 

. . "" . . 
and Baumann, ·( 1981) :- . Thi's . was ~one because · i t >wou:J..d hav:e 

. .. been ·redundant to :lnclu'de b6th fermentative. an'd ·o~idati:ve 

I 
I 

' ! 
I 

• . . t 
. . . ·; 
. . I 

1 

·' . 

;., .. bacteria ' tog~~her in' SUCh. ana,ly~~S;. ':, 
• • '. . : · , · 1 • ' • 

. .. . ·: . OJ 

... · 

. ·. 

. I . ' • , ' 
. , \ . ' I • , , 

T_qe· p:z;-_inc.iples of ri:umeri.:Cal taxonomy. ·are wel_l 

es,tablished; . and ·several 'hundred' public~tions·,concerning · .th~ 
. . • , " • • ' . . ' ' • I ' - . ' ,. . . . · .. . . 

application of these tec~·niques· to' ·bacteriai -c:lassifibation · . : . ' . ., . ' . ) ;. , . . . . . : 

-- ·y· .··,_·:·), 
' . ·}. . . 
.. . 

arid . identification have be'en pUbl~is.hed . d~.i~.ing ' the'· last 25 .. 
·, . . . ··. . . . .. .. ··. ' . . . 

. .,.; 
. year-s (Colwell and :A.u"stin; ·,198lf." " The most commonly ~sed : . . . . ' . . . . . . .· . . . "·\) . 
~~e-ffi.cie.nts. · in · sucl~· :. st~di~s have· bEi!em ' .the s-.i,~pi~ · match.i:q.g. ·. · · · . . , 

, • ·. . . • ' I. . . . . , . . •. • . : . • . • . ·. • • . : 

J . ,. 
!· 
I , 

. I 

~nd .J~~~~-r~ .. coef.fi~ients. ~ . ·tn ··.view of. ·this , Austin .. a-nd 
. -. . ·I ... . ·. .. . . . . . .. ·.·, .. " : . . . . ' . 
:. ·. ColweJ.l\ (1~:7:7). eva~ua.-ted a · tot,a,l of 31 coe_f .ficJ.ents_ ~~r _use· < • 

. . in n{uner.ic~l . t~xo~9my :· 6f Ipicroorgariisms. : Thes.e · au~h?:r;,s · · 
I • . 

. . 
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.;,. 1:29 - . . . : . ,r . 
. / . . . ~ 
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. · .···• 
f ,ound that 15 of the,se . coeffi~'ients provided. use.ful ' . 

• ,_ • • ' • ' ' ·, I I ' • 

d'iscrimiriatixig , properties. They cortcl;uded that a ·wide range 
. . . . . . . .. . ' . )' . . . . . , · . 

. . of coeffi.C.ients can be . useful in . numerical taxonomy of·' .. 
. ,' ~acteri_a~ an~ thaV_the_ choice of· coeffici~h:t need ·not be 

· ;J.i'mited to th~~:slmple· :ritatching or Jaccard · coefficient; .: · · 
. . . ' . . . . . . ' 

.'. _The.s ,e . a,itho:cs also 'rec;:ogni ~ed, however,. that ·the coo ice of 
. ,, . ' .. , ' .. .. . . . 

. coefticient ·remains subjective. · :R!=searchers have coritfnued ·. 

to · use eith~r the - sim:Pie .. matcblng or·-~accard'coeffi'cient, · . · 
.. ·.· : . . ' - ' : . . .. . " . ' . ':·· .· . '. ' . . . . . ' . . . · .. ' . . - . ' : . ,. 
perhaps ·because_ -thes'e .. coe~·fi~ients ar~ :relativ~~y si,mp'l~., - ~ 

. . •t . . . .and · therefore .easy .. to und~rstand (Sneath ·and Sakal·, · .19-73) • 
. . . ,. . ·,. :. . . . ·: . . . - ~ . . .. \ 

_·. •. 'J 

J . I 
. r . ·t .. l 

I 
I 

. • .!) 

I ·, 

·f 
'· : 

. : 

· .. I 
: . 

. .. · 

. . · A :-f~~ - exampl~s .· of .. p~pers· . ;,h.i,ch ·have employed th~· 'simple . 

. · .·~atc.lling co~~£ici.~~~ ar~: .Ba~ann et .. ~i . . (.t97lal: , ·. B~~a~n . . . 

.. et : ·' aL (.1972) , p'fis .te~~ ·'and Burkhtild~'r .( ~96St ~-ri,( G~l-~espie 
·~~-· - . . - . . ·.· .. ·.· ._ : - .~ · · . . . ...... · . - ·. · .. . · , t-· .·. · '· ' ' . .· : ' .. : · . . ': 

· ( 19 81) • The · Ja_ccard coe~ficient ha.s al_so' .been u$ed ·in many • . 

:· • ' 

(' . ~ • ·.>(."' • • : . • • • • ... • 

· · ~!] _. studi7s·, · i.~cfudiri<;J Ka~ek.o ·et· ·: aL (197.7; 197~)'~ Hauxhurs't. 
• . ' . ' ' '., . '; . ' . . ' . . '. ' . • · . I • . ! •' 

.. : · et .:al.·· · ( 19'80) arid ·Atl.as:. ·et · al-. (1'982.) .' · .For ·te·asons which 
-.- -- • • ••• (,j '• • ' · - ~-•• · - ' • • • • • : • 

·. 

'• . 

h_ave. ~l;ready · b.eeri · . me~ti6rt~d · in .the.· !nt;roducti:on_, coiwe~l,~ . . - . ' ... .: - - . . . ·. .· . . : • . ·. 

and . A~stin '·( 19 Bl) . -have . recently . rec~mlnended . th~ t . l)Ume'r.ical . 

. taxonom;ic stud~es- of 'b~'C't'e~i~ _·ut~li~e . both _t~e -simple . . ~ 

~ - . matching ~nd J~ccard · ' coeffici~nts. ·. This piactice has ~ee.n 
. . . . . . . ~ . : . : . . ' ' 

·, followed by co'lwell and< coworke.rs·, as well :as others·, for ' . . .' . . . • " . . . . . ., : . . ~ . 
< • 

· ~ome time· (Aqstin et' ·al., --'1919.; s~qhard ·et #:~, 1979; . G!a¥ 

·: ·an~ s~ew~r,t~ __ ._: i98o·) .' ·.''The ·~t~dy:: re~o~te~~th1: thesis 

' :. · utiiized ~file . s'impl~ . matchi~g ~:md .. Jac~~li: c~efficients, . bqth 
• ' . ·· . .· ···.·.: , ' .... . . ·. ' . .· .. · ' " . ·. ,· .· . . 

~'ith· . ~ingle· ·Hnka.ge citi~te'r~ng ~ : · Tbe · resulting cl&asifi- · .. . 
. ,• _.· ~ . . " . ' .· .. · . .:··· ... ,' · .. . , - . . ' ~- . . . 

ca,ti~~;:{ ·were virtually'' .identic~i ,. as" ·was . th~ :.ca.se .. with the·: ' . .. ; . . ' ' ..-· . . ,• . . . , . . . . .. . ', . . ' 

... ·studies mentioned' Iabove. Thi~ indi~ates .. ':th.~t the exclusion 
· .-. ' 
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'· 
of ne.ga'ti Ve mat~hes, , as · With thE~ JaQ.Card coefficient,·. had~ ' 

. '• ' . ' . : ':. . . . . ' ~ . . . , . 

minimal, . if any'· ·effect· b~ the·. cl'assification which . WG\s· . ..... 
·· produced. - . .-

1' 

• Three _·_adc:i'itional cluster anaiysis programs · were· · . ·.< . . . -· 
: . · .. 

. I ' ' ' , ' ' . • . 

used i'n this . _study . to test the ro}?ustness ' of the orru classi-· 

. £i~ati6n •. r:rh.~ ci.asslficatio~s produ_ced by these three 
• = • • • • • 

prog~anis coiri:cided·. ·. In:· f~ct, : the ~ cla~sific<:ttions p~~dl:lced 
by. the - :Euclidean distance coefficient .with both wa.rd·' ~ and·. 

''•""':! . . . ' ' ' ' . . ' • . 
"'-· ··- . . ,' . ·.. . ,. . ' . : . ' . . . ·. ·. . . . . . 
'relocate· clustering were 'identical.·. · The· classifib'ation . ·-

/r;fodtiC~,{i;y ~h~ Jac~ard ~~efficient with d.;,;sitY. ; 6.iu';~erif9 .· · - • 
~:;: :· was simila.r _' :·to "that · pr.<;>duc~d by the ~.imp.ie : matcihing· . .and ... . ··• < . 

1 • •• i 
· ! 

.. :' } . . ~ 

:. I 

. I 
; j 

.. '~ :- · Ja.ccar~ · c.6efiici~nt~· with,, s{~gl~- link~g~ : ~lu~terlng; . ·. Tha-t · .. . ,.,·· .. . 
••.' .. ' ' • • • . ... . '• • · , • • • ' : ' . ' '• . ' ,' p ' ' ' ' ' , • • ' ,. , . · · , , , ·. • I I ' ' ' l ' , ' •,_'' : 

· is, th~ hierar6hical. arrangements of the clusters bbtained ·~ .' 
:. ,_ ·: . . . ··.: 

.. 

I . . 
· . .:. . 

J' . 

... 

' • I 
-:---.:. 

·· .. ., 

~-~oni·, ~he ~i~~ c.~us~e~ . allaly~es _' we·r~ · of ~ ~~o . ~eneral :.~~-t:t~r~~-~ - ~· .. ·. 
' . ' ' " ... '• : . ~ ; . . :. . ' . . ' ' ' . . :' . . ·. '.. . ·. -. 

One pattern:, waS! ·'?Ptaine¢1 when the Eucl~¢lean distc;t~ce : ·, · :• · · 
} .. · . ' . . . . ' 

coeffi~;Leri't was_- ·used·, . . th~ other' wiih t~.e simple· matching o;· 
. . . . . . . . . :' ~ . . .- . . . \' . . . . ·. . . ' . . . . . 

. Jaccard coefficient. · · Hemce1 the di.ffer~nces in plustering 
. . . · , . . ' . . . . . . . . . : . . . 

· -. patter_ns_. r .esuit. f;i:-om · us_iJ1g. ·eithe:r:: a dissimilarity <or 

"- simi.Iarity measur~ ·. ·· Howeyer, the differences b'etw.een· the 
.. ' 

,. · two generai h~er'arcliical ~at terns :w~r~ . mi~o~. Even more . 

. _.im~o;.ta_ntly, : the OTU in the· major clusters\. .varied ~ittl~_ ;.. 
~if at __ .all I 9etween ~naiyse~. . :This. i~dicat~·s.: th~t · th~ OTU 

. . . . . . . 
.. . r. ·;...~ 

. -classit'i<?ation obtained i;~- this 'study --~9 .. t~x6homically 

. . . ~. . ~ . . . . . . ' ~. . .. . . . . ·. . . . :. . ~-. . ' ~ ' . . . ' ' 

rob~st when~ested ~~in~- -~he cr.~~eria·_ of,~~l*art .. <19}8_).. 

A rev:i,ew of. the pe.rtinelit . literature indicates thatttie . 

. ~tu'dy ' rep~r.~ed . in ' th.is thesis i~ . the. first in wh,icli ' ' th~· 
. ... .' ·, : '\ . . .. 

. ·' '' . ~ - .- . .. ~ 
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'' 
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~- ' 
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. . 
. ---..-~i:-obu~trtes~ ·of the 'oTu · cias'sifidation ·. for bacteria. 

' . ' - · ' ' .. 
" •' 

. '. rhis study' also ~epre!3ed"ts . one of .th~ first known . 
o ~ o ' ' ·~ I 

. 1 

attempts to appiy. the -~a:x~~~rnic -schem~~ - q~vised py Baumann . . . ' ' ' ' 

-._ -and Bauinarm· · ( 19.81) for:· the C'haracterization of the· ·bacte:dal-
.· . ' . . . . ,·. . ' . 

( 

flo·ra iOf macroscopic. marine organisms 1 • specificaily seaweed 
' ' · :- . ' ' . . ·.. - .. . . 

and' ..... gi.int· scallops~- . Bacteria isola~ed .. from marine sources-. " -. . . . ., . . :., 

~h~ve:tieeii: ·.characterized in mai-ty· st;.udies· con:ducted dud.ng :·~he --_ · . . 

. .p~st - .f~~ :~-~~~~e~·.· ._: --T-he~e stu~i~~ h~~e ·ernplo~ec1.- e~t~~~- t~~ · ·'· . · 
.' ~ .. : ' . . . ' ,' \ · ' •. '' . ' • I ·.' ; ·. ' ' . . . ' ' ·, . ' . ' ' . ' . : • • 

: . . original -t;aionoinic sch~me ·of Shewan e't a1.· (19.60)' or more .. . .. . . : · ' . ~ . -- ·; . -· . 

., recent ·. rev.is:~~~~ of · that·~_; 's~;heme;. ~uch 'i-8 . ~hose . -~~iished by . ·' 

: · · · Gibsq~ e.t>· !il~ - ·--(197:7) ·and SO.cl}.ard_ et · ~1. (1-9.:79) • ·. ·In· ·~ii cases · ... 

the. strain~ -~-~re ~.' identified at the . genus level. .: -:i:ri' ~o~t . 
:·_?a~\9 : _ _c:m~y. ·a:· _li~~ t~d nuiDber of s·tra~ns. wer~ i~olate.d_ 1· . often 

from many -so'ur¢;s. This make's it . d,iff-ic'\.11 t .. to obs:r'V~ ·any 

~o):r~l~tio~ ·beb~een· · so~~cf ·_of s 'trair1s .. a~d groups :ide~'~ified. ~ .. 

- coiwell 1a~ci -- L~~-ton .- q962a) · stud'i:~er __ the n~tural· · 
~ • • " • ' ... . • 6\ 

- bacterial : flor'a . of sever'ai mq.:~rine :±nve~t!iilirates as 'part 'of. 
' ~ • • , I . 

a-.~e~~raf ecch6gicat .survey o~arine_ . cc;>~ensal._ J?a.~ter~_a:. 
. ' ', . ' , . \ . ~ ,' . . . . . . . -.. : . . . . . .. ·. . . . . . ., . 

The i _nvertebrate samp-les i'ncluded ·cra1isostrea ·gigas (P~cif,i.c · 
. . ·... . . ' . : . ' . . . . . .: . . ' . . . . ~ . . : .. . : " : . . 

· oyster)· I · . H·atichondiia· :pa~ic·ea . ·(mari-ne · sp6n5fe) ~- ~ligo · , · . · . . . . . . ~ 

opa1'escens .. ( s:qui9->' I Me·~ridl urn··. ;;·en:i{'e . (sea:_ .a'_~erncfne:) -~- - :Aureiia : 
! ' . ' • • . 

. :Sp. (Jiledusal I and Pseuciosty<lochus · ·o-str~!bph·~g-u~~ (fl.atwo~) . . ~ 

4 

. ·. which . w~-re . collected : i'n Puget S~und I .. washington • . . Also 
. . . . . . . . . . . . · . ' 

· . 
. (land he:pt\it- crab) _. and' Lambis· lambis (~n~ii'> ·whlch --w~re -· 
. ' ~ t ! • •• • • • " ... : : ' •• • • • • • • • . • • ' • ' . ' - •• • • •• · : . : ' • ' • ~ • ~· 

cap_tured .in Eniwetok Atol'l in Micronesia. . Th~se :()r~ailisrils 

. . . : 

.. 
' 

"' . . ~ :' ' 

; .·. ·l.J · 
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· ·. ~ep:a:esent~d s.;Lx ,i.nv~rtettrate .phyl~. :: .~ total:.' o~ ·220 pure · 

. cultures of b.;icteria were i 's .olated and identified . . · I .t was ' . . . 
obs·erve'd -that/ with' the exce'ptiori···Of Lambis .·lartlbis and 0 . 

' • ' ' I ' • • '• , ' o ' 

Pseudostylochus os.tr~oph~~us ,- which a~e ii ttorai z·on:~ 
. ' ·• 

animals-, · the distrib~tion of: b'acterial genera within ' th~ . 
' o • ~ • ' ' ...... ' o > I ' 

· sa~ples t~k~n · fr~~ animais tiel~·ng:i.n9< ~0 "~idel;. di:ffer~n~ 
. . . · . ·., .· . ' 

· . ta,conoinic . gr~ups · was similar.: ·The· predominant· bacterial · · 
I .. ' < '0 ' ·' ' • ' ,: I , o ,:. , 

. . . 

1 g~nus present, ·· i .n · all cas~s except the \~o . mentioned aJ?o.ve, 
.' I. . ' .... ' . . . . : . . • . ' . ' : . . . • , . ~ · . . : ~ . . ' ·. . : . . . I • • 

... ~as · Pseudomonas; . Flavobacteritini . and · Achrornobacter ·species . · .. 

· were a;tso pres~~t in signiffcantly · ·la.rge proportion~?. 

·tambis.'·lambis ~ie.ld7ci· a I?~cte:r::i~l : .~lora 6onsisting entirely . 

of Pseudo~ona's .. and AchrC:miobacter_ • . . Pseudost}'lo~hu's 
. ' .. . . - ' . . . . ' . . . . . 

. ostreophagus I ·on - ~e o;ther haiu:v:yielde.d ·B~·cillus·; Aerobacter ' 
I ' .• 

and . Alcaligenes __ ~pe~i~s. ·- T~e···aiithm:·~ noted that 89% of ' the · · ·, 

Pseudomonas strains ·isolated from !! .: , o·paie=_scens ·. produced a "' 

-~ gr_~en. fluoresceni; p_igm_~nt. -:· It wa·s al~o observed that · · · . · 
.. -· 

• ~I • '~ 

· fermentative . type·s ~i bac'teria.·occurred. l,n signi~icant: 
' . . ' .·· f: . . . -. - . ' 

n~e'rs on· £~ gigas; . !{. p~ni·~e·a, !!.' .'lambis . chid p. ostreo

phag'us, · ail of. which ' ar.e .-·either·sessiie .or associated . with 
. . . " . ' ·~ C/ . •.. . ~ . , . . , . 

sessile -animals: . Oxidative bactl!ria were the major types . . . . . -

·. '• 
. drifting Aurelia. spe~i~s-~ The ·-t;ypes . ~f l:'ac:::teria · isolat·~d. . 

,fr.om .' .Q. . . giga·s . by :. _c ·oiwell ··and .Liston ·. (i9~2~) . we're .. foit~d t ,o ·. · 

be ·: :sim:i.lar to 'those found duri:ng ~n earlier study of _ the · · 
. . . ., . 

ba.ct:~riology of, this aniirlal (.Coiwel;I. and'.Listc>n, 1960) I in . 
.... ·. . . ' ... . : :>' ·. . . . . . _. ... ' . . ..-~ .. · ' '· . . . . 

.~hicn the domi~ant g_en.era-:'were · found tq be Pseu:domonas, · .·~ . 

·vibrio. .obacteri urn~ . 

., '\ : 
. ' , · 

' .... 

. ·, . 
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Beeson · and Johnson (].967)· studied . the;· nat~ral. ... 

bacterial flora of. . the bean clam, _· D~fnax gou'l'di . ." :.ro·rty-seven 

r · . Th.e · 

'· 

. ·. predomimint g.enus "'as· vibrio,· ~l1i~h comprised. .so~ .. of th_e 
: : ' . -. ·. . . ·, . . '. . . . . ' . . . . ' ' . 

. ._ ·· isolate's ~ : followed by ~s~udoinon·as . (17% ) . • : Th1:ee ·_ strain\ we~e .:_ 
• . . - identified as Escherichia Castellaniand Chalmers: 1:919 . ·· 

. . . . ' . -~ . . . . . -
and t -he· .-remaining· strains ·were . left ~na~sign~d.· ... : . ': •. ' ' ~ . ' . . . . •. . . .. . 

I1,1 ~-~ew cif . the · p·aucity: o .f_· knowledge, of : the 

bacterial. ·f.lora of ·coeienteriii:tes, o·oor~s iand .cook .·(i97'6> 
• I ' ' ' • ' • 

... ·· . . . . · . . · . . . . . . ... ·. . . · . ' . . . · ' ' ' 
characteri-zed' the. aero.b±c·, : mesophil_ic; heterotrophic bacteria• 

. . . ' .. . . . . . ·. , , ·· .... ·. . 

.. ·'fo.und on· tlie medusae qf· .. .- the. ·sea. net~le, . c·hrY.saora: :quitiqi•e-
. · - - ... · : ... -.i .! . ' . ,. , . . 

. '. . . . . . . . . . . - \~ . ·' . . . 
cirrha, :in . Chesap,eake . Bay• . ·.computer analysi~f'. .208 unkrtown 

' . . . ' . . 
~ -'. . . :· ·. . .. . ' . . . : ·.· . ' :- . ... 

. . . . b'ac:tena1 strains -i~~lated . from . the._. s·ea. · n~:ttle .permit-ted the . 

·. id.enH:ficat·ion of 15, . groups . of. pac.f~ria, representi:pg . 133 o:f 

· . ti-le str~ins . .":. The rem':li_ni?<J, . 7_5 s.t~-~tris' failed ,to · -~s so9.ia, te .. ' 

with any . of· the .-- 1~- grcn;1ps·: ~t .. th~ 70~-- s:i.~~la:ri.ty leveL . 
·. ·. . . :·-·. : . :· .. : ; . ,· . . . . . . . . ·. 

~we~ve .of ~~~ c~ro_ups (6_8. 8%J of_._ tlie ,isolat~s) w~re identified. 

· - -~~ ·.vibrio; . 2 ... 9r<;>u,ps 
·-::· ,• . :, . 

as Pseudomon-as; a.nd 

(:il . . 6% ' of .the '.isolates).' were . identified . 
' 1/ · • . . • ~ . • • • • • "' -.r- ·. . .. - ._·. . : ,· . . . . . 

1 . group . (8 • .2% - of
0
.the iso~ates) .was . . .. . n- . . 

: :identified-:' as Bacillus.. ·The · authors noted ·.that ail ·of the 
~ . ' " . . 

. :bacilli _we~~ 'i~o'l~ te~ . .- f~oi!t .. a ·_grciuP, .of :-mori.buric;i · ~et t;.1es and 
. . ... . .. . . . . 

therefore · r~fle9te.d· an· · a}?rio'i:-ni~l _' cOJ1diti-6n~ The. remaining .-
• '· • · ' , . • . t • • • • • • -. 

. i .so],.ates .. wel;"e distributed ~-•as ·• ~oliqws :: .. ·Fiavobacter-i:~ ·;,.( 2. '4%), . . .. ~ 

. . . ~ 

·. ~ .. . . . 

· .... 
. .. 

. , ._ 

··.· 

.. 

\' 

· Acinetobacter (2. 4%) , _.Morax~ll·a (1. 9%) , cyt.ophaga· · (1'. 9% )_, 
· , .: 

. .'· ~ . ' '; 

:' • 

and . g~am..,-posi ti ve' ~O:~:ci· ~-U: ~.4%) -~ . . . 
~ . ,' . . 

· :.siinid~ e_t _a _l > (197l) .. st~died · the' . bactE~rial f l ora.· 

of phytoplankton -a~d z6opl~nkton· iri: ¥Jishi.';lra B~y. , Japan-. 

• ¥ . ·. ' . 

.' 

. .. ·· ·- • , : 

._ .... ·;.·1 . 
~ . ' 

. :•~ .. -~• .' '' ~ •• - •'• •·-:·-.---.:.' :~-:._~,~--,.:~l~ll~,~~~~~~--..~-~-14~~.'..u-.,_~---"'· ----:• ..-..: .. i" .. .._;,,.,;,_.r.,~ 
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; . · ,. ·'' . .·~ .. 
These authors 'i.bund that' Vibrio : a_r1d ·Aeromon~s to.gether' · 

.. ,. 

. . ', ' · .. 
. ' i 

. . comp~is~d · mora·· than ·7o% of the ba~teriai :.strains . :i.'soiated - . 
' ' • · - ' ' I t ~ L' ' • • ' 

. • .-. 
' -... 

.one of . the fe'!" :at~empts · to characterize the 

ri.atur,al· bacteria:i f ·lora . o~ echinoderms . i~ that. ·o£ .Un~les 

.. .Th:r:!'!_e anatomica:l s.ite~ we;:e ~ampled· .for -'·t~eir - b~·cterial. · 
., j~lora: . 'the .gut-, . :.~h~ ·c6~~onlic . f~~~d, . ~n~ ·t~e ;P~·~istomi~l · ·.·. 

... . -. . . ' . . . ' . . . ' : . .._ ... _ . . . . . .. . ' . . . ' ' . . . .:' . ~ . - ' . . 

·1, 

. •' 

membrane. · · Appro~·imately 2o'o ,specimens· of .. E • . esoulentus . 
. . ··, . . ' i • . . ' '· • :_ . ' -. . :-- . ' ' .. 

· · ~ere·: ex;,.min~a, ' the.: animals .. ~a.;,i:n.g. -~ been col;i~cted . ove:r· - ~n· 
. . . , ... . . ' . . . . 

.. 18-:-:month ·period at ~p~roxi~ately in~nthiy ~nt~rva~s •. . ··A ·tqtal 

·: 6f_: :8'5 .. ba~t~~i'al isol<it~~ · fr~Jll-. ~h·e · '~-~~ ;·~~~~:{n~. and, ~or 

; ' . 

. ·,. 

. ' . . '' ·.:. . ' . . ' . 
comparison •. 2'6 strains from . sand ·and seawater : wer.e ·-i-d~nt.i'~·. 

.. ~ . . 

... 
· fie.d.. ·:·overall, the main genera · were Pseu'domori·.{~ and· Vibrio·~ , . · •. . . . ;. . .. · . . 
· Frof\\ .:se~w~t~~ - and ~and~ and·· -£~o~, ~erfsto~l;al me$~a~~ there·. · 

• : . 

· · was a · ~~~h ,per9~~ta~~ ('a~pr~xim~tely : .25~) ~·f. · ·gra~.O:posi~~ve .· 
. . . ' . : ' . ' 

b.act'eria, hut' none was .found in 'the ~ gut or . coelomic' f:J_uid. · . 

F~o: · .. he -~latte.r sit~~.~ the _ ~~e:d~mi_tl~~t ·~en~a- .were. Vig~~~·, 
fa iowed by Ps'eudomonas·, . :Aeromonas, . and Flavohacteri.urn, . in . . . . . 

.. 

·;;, few · isolates of Moraxella ·and Acinetobacter 
' ' · ·. ·, ; . . . · ·· ~ . . ' . .. . . •' 

(formerly classi·fied ·as Achroniobacter) were made frof!\·· the . . . : .· . . .. 

pe~is·t~mial m:e~~an~, .-~~d ,.fr.ci~ .'sand .' a~d:. 9e~~~t·er-·; · ' 

·.. . soch~rd ~{ ~1 ·~ C.l~79) · ~,t_~die~ -'b,ct~~ia _ a~s.o-~i-~ted. .. '.· · 

w.ith . tJ::i~ · su~fac~a.nd gut ·of' . fiv~ ,.·~pec'ies ~t' ~a_:dne : cppel?o~l.~ ... . 

. A: .to.ta!" ci~ 3:29 · strains ~of . ba~teri'a were· .,is~r~ted .. . . Fifty:...~ . . 
••••• ': • • • • • 0 • ' •• • • • ; • • • ,. • • • ••• ' • • , . 

.... ·· .. 
fiv~ perc~nt .. of · theise strains· 'wer~ identi.fiea · ~s : heii:;_ngip.g : . . .. ' ' '• . . . . . . . . 

::- .. ~ ... · . 

I•. 
C' .· ·. 

. ·. : 

. . 

. . ' - .. 
' ; -··:~ -.·. ::---:- .. :~~--~~-·-·~-~~~:7~·--·0.:~~.:. "";-....... '" .~.~- ·~ -... ~~- - .-...... .-.~~---~ >-!!;. .'~ .... !. 
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_'·/ . . . 

- .. · .. 
· t ·o -: the g~nu~ _'vibrio ~nd i2% ·were id.ent.ifl,~d · a·s Pseudotnon~s· · 

.~. . . 

. specie~. Thr~e _-percent : of_ t~e _ .isol·at-es .were _ ;j.f.en_ti~ied _as 
-··. . : . . .. ' , .. ' ' . .. ·. . ' . . \ . .. ' .. 

. Cytophaga' :or Flavobiwteri-urn,' 17% were .unidentif~ed, ancr 2. 
- · ' .·. ' ·. ·.' ' ' : -1 '• . ':" ·. ' ' ' . ' . 

. iso;I.ates were assigned to· ·-the genus Chromoba'C:terium~ 
. - ' ' . . . . . •, ~ .. 

· · ·.: ;Boy_le .'_a_nd Mitchell (1981) ;tuciied J::he bacterial 
. , .... . 

~ .. 
. . . : ·. I ·.flora' · of 't;he .marine wood-bod.rig isopod Limnor.ia ·lig'norum • 

- ~:~~~~~;~s-ix ~t~a-f~s- -·of .b~~~eri~- were . is~Iated. and .the 
. ',. :- . .. ' . . ' ' ' ' ' . ' . 

· pr-~ddmin.ant genera · we;re founq ,to.- -be 'Aer·omon-a·s- ~ Ps·eudcJinonas, .;· . . . . . - , . . . . . . ,• ' 

. ,. 

' ' . 
Vibrio and Acinetobactei-. . ' · 

· o ... ... . ' .. .. ; - . 
.- . · ·Atlas et al . 

· .. . --· 

··"' . 

_., · . . ·strains ·isoia;~d · trqm· .. i;he 'Ar~tic. : ~~phiF..6d· -J:j~~cko~:i~\~s .. t .• ' 

·' ... · 

. 
. , : 
[ ' 

• 'J 
.. J ' . · , 

. ! 
·. (-: .· 

' :_ t -.· ' 
l" 
I 

I , . . ~ 
·i 
' . 
' ' l 

· ·.; 

i 
. I 

. j 

.i 

I . ·l' 

. · . 

I. 
I
I 
1 • 

I· .. r 
i . 

' ·.· 

.· ''·. 

• ' I • 

' . . . ~ 

,· af·fi~is ·anci f~tind the dominant · bact.erial flora ·· to co~sist . · 
. · . ... ' '.' ' ' ' · . . 

of --g.r~..:nega~ive ·, ' motile, f~cuitatively anaerob:i:c . i::ods which · 
. . ·; ... . ,' . . .. 

. ' appe~:ted. to : be . 'members . of .'the' 'gen~s vibrio. . ' . . . .. . . •' - . . . . . 

. . ·: .. _· · !rhk-- ~:ac~eri~l · fi'o~~ of ·marine. spo~~es h~s · been C> 
, . . •. ' 

invest;i.gated by several .people,.- ·includ:i,ng Madri "et al. 

.'_ ·· '(_l97l1. ;---R~iswi~ . (J.975) ,: ~off - a~d : ·:T_~_iiper (l976~ --a~~ 
. . . . . . . . . I . . . 

wilk.inson u9:7aa·,- . 19J.Bb:; ·19.78cl ... · . . . . ·. . ' . 

·. M~dri- et . . al. : ~.1971} . stu~iied ·the bacterial· fl:o'ra 
. · . . 

of: t,p.e r~dbeard sponge, Micrbcioni.-.ac. _:proii·fgra, and fourid . 

·· that ' it· · c~ns:is-~e-d 'of 'si~e~ie·~ :- of - -PJe~dofuon:a~, -A~hromobacter '~ 
. · :~i~v66~a~:~~r~~, Cor~neba~ter-i:urn ~ CLehma~n .:a~d N~um~~n:_ ~~96): ,·: ·._ 

Micr6coc6U:s, Vibrio·,_ ~nci . .Aeromonas ~ The~y >also f oun(l gram..:. 

· n~~ative, non-fermentati.,;e . rcids whiqh could .~oi,. be.-. ·. __ -_:_· . . . · 
'• ' ~ ' . . . . . . . . ' . .' . . . . ' . . ' 

identified. Madri et. ·al.· _ (.1971} · alsq deritonstrate(l quanti~ -.. - ·- · . .· . ' . , . .. " 

i~ certain. g~nera' fr~m month tC• · m~:q_th · ~ ·· 
. . .' . . ' ~ . . . 

over a 6~month p~rio~. · : -A'ei.--omon'as and Vibr-io .we~e isol~ted . ·_ . . ' I 

tative -dlfferences 

·.l ' 
. . -: ' :·· •. 

.· 
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.i:are~y. ~nd irregufaily. · Ps-eudomonas ··predominated ·_duJ:>ing . ~h~ : 

. . ·s~er months with a cor:~e~pondi:rlg · d~cre.ase . in_ the .level ·at · 

remained.- relatively constant. '· :· .' · 
- 'o\ : • ' L • ' \ • ,• ' ' 

:i:p. t}lis.: study .'.of :scatiops . the '·predominant·. flora of .. . 

Na+~requir'il;l~· :bact~ri.a was Altero~ona's : and vibri-o.· There . 
·.· . . ' •' ' .' · . . ' 

·.were two. kinds. of Alteromonas, 6ite be:ing ·!· haloplallkti-s·. ~nd 
. ' . . ~ . . .. ' . ·.~ . 

. em~the!r : that C'losely resembi.ed A~ haiopla:n:kt.is' ·bu~ . was- .' · .·:. ·. :. · .. 

'cap~bl~·. ~i aromatic. :ri~g . ~~:~av~g~ ancr .hb.d :_~1 : s:lightly high-~r . 
. . . . . .. . ~ . ' '• : 

moles ':% · .~ ~.+ c in . its 'oNA. Th~Sfi! _' di.'ff~rerices ~r,e -~.\lffid .. e~t · 
. ... 

to name·· the latter ·group of·. s~:z::ai-ns ~~- _halopl'anktis "-biotype, 

.-.II, ,~lthough 1 fJirth~~ ... study ~~y: show· that ther~' is·. s .\iffic'ient· 
. .. . · · . • ·. . 'l .. . . . . . . . . . . 

-grou~ds ~or· ·ti1·~ .. ~reatiori · 6:£: ·a. ~~w spekde~. For now; it . is 
. . . f ' ' . : · . . . : . ' .. . - ~ '. . . . . ' . . . 

. . proposed that stra_ins pf A~ .. h<Uoplankt':is: not; ·capable of , . 

- arc::>matic ring - ~leavage b~ c.alled .bio~;pe I and~ strains '.cap- -~·. 
~ abl~ ·o'~ ortho ·cie"a.vage ·. b~ - ·caiJ,.~~ bi~typ~ JI'. 

.As. showri from ·'.the formation of· ch1sters- by . cluster . . . · . . ' . ' . , , . . . 

'analysis there w~·re three d:i:Stii-J.ct :gr,oups of Vibrio asso-. . . . . ' . . 

- ' 
··~he fe,at~~e J::iY which th·ese . g:roups ciated ~ith ·the ·scallops. 

could be . disti.ngui7hed .was ~h~. _range . of org~nic'. com~:ounds · ' 
. which ·. they utilized' ' a's sole' ·.sou'rc~s .· C!:f: c<;~-rbon a~d .en~rgy'. 

·T.he ::st~airi~ i~ · ~lus·ter B .. util~zed ~e~~tiv~ly -~-e~ 'c~~bo~ ·. 
, , ·. • • • . •t. . • . ' .• ' 

. . · .. . 
·.·· .. 

. compounds~ . . T}le.· '1/ibrios . in oiuste~: E ~$ed .a . wid~r . ra~ge -of .· ·. . . 

·co.rripounds. -~ria: those ·in·. :ci~ster F ··u.'sed- i;:he m9~·t. · .. 
.. . • 

:t~ : the original ·· ~tudy. ·of .. th~ _scallops · (Pow~~+,;' . 

l~ was ~h,own· th~-~ ssi(>~ the str~ns re.quired N~+· fo~ :-.... ~., 
. ~ . . . ' . . .... l978) 

growth. . ·' , 

··:· . 

.. ,' • ' t I •: 

. · . . 

. ' . . .·. ·. ~ .. . ... : -~~--~-~~ -~- ··.-:-:· .·.-.-·-- -·:·· o,• ·-:-~- _;_-::..:~-~~:_ -: ~~~:··--.-.-··-.-. -~~,~~~~\<7~--~~ .. ~·~-~~~1.\\>_:.:_;:~-~~:..,,~ \!~~-~}A.-~~: 
·. '· : t' . ,_ . 
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g~owth .meditim·. ' . . Thi~ ls OJle . of· the· -firs't{ stU:dies - t-o ·-report. . ... 

$tr~i~s : of ··~lt:~r~m~n~s ·:~~~e~i~·s-.-a~sociat~d wi th:~~rln~· .. '-.: ·: .··. · . . . , . . . . . . . : ' . ' . ' .· ··. . . .. 

invertebra.tes •. · Howeve·r~ · beca~se '· the 'genus 'A.rt·e.r;;o~~s · w:;;_s ::. 
'· . ' . ·. . . , . . . . . ' :· . - ~ ···. . . ·. ~ "·. ": . :· : ' '...... . . '.. . ,' . . . . . 

riot -of-ficially rec~g~iZ~~ until listed. -~n :th~ 'App~()ved, . : -.'' 

.' ·. ·: Lis·~~ ·of Baci~ri·~·i · ~am~~ --~·ublishe~.- ~Y · th~>Lt.s· . ~ · . . <·Ad. Hpc 
. . . ' ,"'""' . 

coinmi t :tee .. , 1'9 a o) , inempers o:f .. the: gen:Us· ·would· .·have· he en • , • : • ~ '-.6 •• 

... . '. . . . .. · .. . ': 
reported as · P'seud~monas i~· earlie:r. ··St\IC:iies •· .' 

• • ': • ' • • • • • 0 ' • • . :,.,-;.~ : • • " .. .. : · : • • • • 

. ·It is· of inte_rest- ·to: rtote _.that -the~·:ina.rin·e pse1,.1do:..:. . 
. . . . . . . . . ·. ' . ~ :. . . . . . 

. .. .. ~~- · . . . 
monad . a._-16,, wh.icrl 'has been -~h:e- . o~)j-ec.t . of: extened ~e . phys_io..:. . 

' . 

. · · lqgical studies by M~t:Leod and ' .·coworkers (revi~wed py · 
.· · . 'MacLeod 19.65, . :l!i68) _, · has · be·e~ .identLfied · as _Altero;~ilas. 

. . , 
•. · 

. ,l. 

• • · ; · ~ h -

· ·,, ' 

-.... 
.. ·· 

. ' ... 
· . haloplanktis,-st;rain.· 214 (B'aumanhet -aL; 1972;. : R~dchelt .and .· · · , . 

. I 
·.; \:• 
I -i .: . 

. 1'-

.1 
- ~ 

.. · . . . . . . . . 
. . . :. . Baumann·, 1973b) ·• ·· This strain was. iso·lcite;d from a:__ma~.:i..n~ : ·: 

. '·. . . ·. . ~ . . . ' . . . . • . ' . . . . . • : : .. ! 

There-

· ·· . fc;n;e, it is apparent that ~- halopl·ank£is . i~ -.:i..n(ligenou~ -to 

: .. · __ ._.both ·, ~e west~_rn . At:ia~tie: _ arid ~as:e~n'-1?~-~iH.c:: oc:ea~_s. _;_ ··:··r: 
. ' . Co~_sid~riil~ _that ~ar~_ne alga~·.::elabore~e. ~nd .• : 
excrete . latge' ·nwnbers. and amounts . o'f. organic . c'ompounds, . . . . . . ~ . . . . . . ' 

.i . q which•. are·. incorpo~ated . as . strucb.i~'~l . c~mponents . of th~.--. 

, .. .t ~ ... :. -· ~u~~r 1n~cil~ge . ·o~ · ~~e al~·~e· (9 'Colla, . 1962) , . ~nti th~~ 
·.·1 · .. ·· .. · .. ~e.te:rotr~phic .· ba~ter-i~ ::c6~~nl;·-·e~hibi.t: ~h~otax~·s · to ·· 

' : ·f _- -~-onc~~tr~~i~~ · - ~~a~:!:~n-ts -o.f .org_~ni~ :··bompou~ds · .(Bedl and 

'. 

. _ .. , 

·.· _; :t 

·.· . 

. . . 

·:· . 

... : 

.-_.:Mi tche'll.; : 1972.), ·· the . surfaces . of - l~rge; mul ticellula:r/· . . . . - . . ... · . . I 
' .. . . 

.. 
, ... : . ~ .··. 

~ - ... ••• . . . . ~ .. . 
. . --- . .. .. 
·. ~ .. - ' ;. . . . . . 

,' •";· C--- .• - •· -':·:._ ... ,·:---.-·.: ·'·-··--'.-- ... C·--·: ·--:-;-:-----
· .. .,. . . . , . •; • 

".· . . ' . ' 

. · . . . .-.: \ · . . ... 
I ' 

.·. 

.· 

' '· · .· 

:. · .. 
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. ' 
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•. ' .. 
. __ ... ·. marine alg'~e ·' .&~O~ld pro~ide .. ex.tremefy ·f~~O~~a.ble · s~bstr~t~s ·. ·· ::· 

. . : . 

. · ... 

: . i 

. . 
. ~ - ·. 

·. r, . ~- . r. 

· ' 

: t 
:'· .: 
J ; 

.. 
'· 

J 
0. 

· : : ' ' ' . ' ' . . ... .. . . . 

· for the . growth . of epi~li~ti·q, het.erott'ophi.c · ·bacte~ia · .. . ... ' . - •. . : . 

(Siebu:f.th et ai ~, 1.974.) -~ . DeEip:i, t'e this;_ ·h~~~~,--~ there· ·a,re 
. '·' · . 

of · macrosc9p'ic ma~ine a·lgae .... (Chan and M~Mainis ·; 1969 ;-. 
. ' . . . ' . . .. · . . -: . . 

L~yco.ck, 197:4; Kong . and Chan, 1979 r · Shiba:~ an~ ·.T~~a, .1980) •·. 

. ·chan ~~a M.c.Man~s-· .. c:1·9 69 j · s tti:~:lied . the· -b~cte~i.;_i . . . . . - . - ~ . ' 

·-.~~p~l.a~.id~s of. t~o ~ssob;t:~ted .\i'ttorai mar~n~· algae, 

. .'Pol·Ysi~h~rii·a · lario·s.a · ;~·d · Ascophyl·l :Urri rtcicl'o's·Um'~··. and ·the .. ~ 

• .. 

.• 
·~ . . 

- ~ ~~,i~~o·nnienta·l: ~s·e:a~~tei ~ ·· Tw~nty~five .~:~f:~ins . ~f · ~a~t~ria· . 
. . . . . ' ' . . . ~·\'' . ' 

-. _ .· .-. ·.· 

·t:hat .. occurred : freque~tiy. ~ere · i~entifi~d \o . genus.: : Th~ · . 
• • • • • • • : • ' • ' ·_ •• • • • . : ' • .' • • ... - ·. - 0 . • .' •• •• • • • :~ .. -- -: _ · · :·. . ·__ ' f.i. . . . . 

most frequently 'occurring · strains belonged .to . the genera· . · · 
' ~ .I' • • • • • - ' • • • • • • • ' • ' • ' • • 

~ .. ·. . . . ' • . .. .. . , . · 
Vibrio and F·lavobac'te·r ·. · Eight of ._each· gem1s · were present. - : · _: · .. ' · 

~h~:ee ~t~-a~n~bllon~e~·----~~ -- t~e · genu~ -~~ch~richi-a·; tw~ -~~re . r ..... 
: ,. . .. ~ . ' . 

. r. ' . . . 

.. '·. 

pseudornonads, · and one. e·ach · bel6nged_ to the . genera sarcina: 
' t . ' : .' ' ,: ' .' o o •'. , ' ' ': ' • ' ,.._' o ' : .. ' " ' , • ' o , ' ' I • o o 

. Goodsir, . 1842, . Staphylococcus . ·:. Rcls.enb~c;:k, · 1884:~ . and 
. : ... 

:· 

~chi-omobac.ter.~ · 
~a 'p?.n:k · :yeas.t. 

one isolate was. Rhodotorula: ...:Har.ri · .. - 19 28.';. ., 

... ;·.~~ · -. • · \ l · Over · ~ : ~h~rt~e~-:rn~nth per_i9.d~~· :Lc:t 

.· -:'" , inves'tigat~d the ' bacteria : assoc~~te:d' wi'th' the surf ap.e .of :-. .1: · .. I' ..... . I ·. ·, · . 

. . . . I 
... t.' . ' . . . 
. -: . - . 

. . . 
), .... 

. · _ _,. ~ 

·., L_' .·.· 
. ' . . 

. . :_:.t . 
• ::: ••• t, 

. · .. · .· - ' ·, . ' . ' . . , ' .. . :. : · . . . . ,·. ·' . ·. . .-· ' · .. . . . . . ' . . . . . 
:f~~~s :of a • subl:i ttoral b~~wn ·alga:, ±,'~mi:nari~· :l ohgicrur is • 

'· · A·. p~yc~ro~~ilib ~~p~lat.ion w.as : as.soci~t~d ~~.~~ t~e alg~ .· ·:· 
. . ·. ~Jlri~~ . t .h,e win t~r ·and a· ~eso~.~~ii~ ·P_9P~l~tion w~_th , the~ .:. · · · . 

decayi~g -frond .during the ·· sU:rnrner. . Bact~·:ria ·:~hi~h h~dr~~·~-~·e \' . . 
. . . . . . ·, ' ' . ' "'" . ; . . . ; . ... · ·. l~rninarari were.-cha:racte z:istic .pf the·'psydhroph:i.lic flora 

, . . · :a~d a·.•. ~~o'~~- ~f -b~6-teria . hy~~~i~zi~~ :~~m~~-to·l~~te·i_u . ~~d ·-·: :· . 
• :." • • • ' ' ; •• • • • · .( • • • • t • •• • ,. ·: • 

·~igi.~~te -~!ar.e· · characteri"sti9, : : of :--~~ rri.esc.philic· :hor~. . . · . .. . .. . 
. • , . ... 

; . 

... ~ · -: 'f ,· 
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.. .. 
• • . ~ ' I . -~.. " 

·' ··. , • ; . · . .·. 
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·- · .. · . . .Increas~s · in ·the . pumber~ ·and · P:t:opo.rtioiu; of ·bact.er.fa~ 
' . . .. ~'.. . . . . . . . ·, . . . . ' . . . . . ' 

: :,: util:~zing plant· substrates' accompanied frond. decompositio:n . . . ,' 
. ' ; . ' . ~ . . . : : . . . . . . . . . 

. : •Fortt~.two ·hundr~d b~cterial . ~til tu;es were is'ol~t-ed and · 
· . " '· · :: ' · , . 

· . ide~:f:i f ied .to .. the . genus . level. Th~ . most· common genera 
. ~ ' .. · ' . ·. ,• . . . . 

· ·~.:i.solat~cl' were Vibrio and Pseudomo~as· groups 1 and· 2·. 
. ' . . . . . . . . . . . . .·. . . ' . . .. . . I . . : . . 

:· · .Kong arid Chan . (.1979)- i -s-olated a ·tota'l ·of· fitty-' ·· 
'.? •' '/ .. ' . ·... ' . . . . .: ' . '• 
. 'eigJ?.t ~~rairis -~f. h~t:erotrgp~ic bac.teria .:from· various marine 

' '1· ; -. . •• , l . ·." ; . . . ,• 

. . . . . i ' . . ('. . . ·. . : ' ' -: ,. ' . . . . ,~ .· 
-. . algfie. :. Thes~ -w~re .: the ·gree·n algae ulva· Ta'dt'u'ca-,: 
·. . ~ · I . . . .:·. · · > .,. :·.: . .. · · .: · . . . ,:· -- . ·. ·.- . , . -~ . -.'. 
: · Cha!etomorpha brachyg'ona· and. co'lH·um· :cylin'd:r:i :c\.inr, · the br.:;>wn -. 

. \ ' •' 

,, .. 

-·. 
. ·, 

I .(-
. ' . . .· ~ 

· :~lJa~· · Sar~a:s·s~·- heiniPhYi.J.um ~ and·· .E.ctc:>~~rpus silicul'<;~-U.s / and . •. '• ' . 

' -~hr r~d :~'{~-~~- Pdly~{phoh=i~:- ~ari6~a .. - ~~Cl- H~pri~a ~~a~C>iaes~ .. · I • 

: , .:· 

... ·,·:. 

Acliromobac.ter; Flciwobk:eb~ri:um arid. Mi'C'r'dcoccus·. · -Strain's of~ 
Q • • ·, . . - -· 

·. ;.;M;.;;:;i;.;;;:c..;;;-~'""o'-'~;..;·o'""'~~c;;;;..u.;;;.. s;;;.· . a~d .'Achromob'acter - ~e_;;._e the- domina.nt .o'flora · : 
'· ' 

associated.:'with .. the g:reeh- algae. . . . . . . . : . . ~ 
The· yellow a'nd ora~ge;-

.. 
· -pigmented 'st_~ains of· Flavobacter·i·~ -and ·xa:rit·hbxnon:~s· ,~· ap¢1.; ~- : . -

.. . . .-. . I . .. ._... . . . . . : . . . . , . .. . ·- ... , ~ .. .. . . · 
, st:ra~n·s qf AlteromO'na·s -~comprised : the ·:major · flo'ra of · the · · .. · . .- · -· · 

' ,• . . . . . . . . • . . . . ' . .. . .. : .· : . . . . 

. -· 
brown algae. .. Thei do~inant bacte;;.ial flora of the , red algae . 

• • . t • · · - -; 

. ;. . 
w'as intermediate between .·that· ass.:;>ciated -:w~th ,the green ·-and 

. ·~ ... . -
prOWn aig~e • . ~~~ever 1 , s :t:rain's representing ·all.: ,of _tl)e '• 

. · . .. 
', • 

. f . 

·- . 

· · .· _ K~n~ a:nd C~-a~ . (19 79) . found . that . <;~- l~rge_ proportion · 
· . .~-• . . 

r-
. l 

f 

: : . '. . . . . . ' . . ' . ' ·. . . . :. . . ' . .'~ . ~ . . .. ~ . '. : . ' . ' . . 

of the bacte'rial -strains ·· isolated from the marine · algae 
. . . . .. t . · : ' . ' .. . ' , . ' • 

' ·. produced- extrac~i.l_u-la~ _: ~nzynie~ ' such as' gelati:ri.ase, . atnylase \ 
. : •.. · I . .... . . • . . ~ · . . . . : : '· ' ' • .. . · . • : ' :·- .. . - I ••• - - ~-

. ·and'alginas_e -wlfich .illowed t~e- bacteria:- to utHfize various·--·- . 
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. f· . . · 

. . - ~ 

. : f· ,. 
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·_:-.:!'.:·' - ·· _ .. 
··· .. . 

·' ·' 

' , . 
1. ::r(;·.·<···. ..·.·-: . -

. ~hiba· ~~~ J:~a~a . <i·9a_o} ·' ~t~~i~d: :_~~ ·. ba~t~~~a.~- ~po~~~ : .. ; :· . 
' • • • ,• ' ,' , ' "~. ~' : • ' ' ·, I : ' ' • ' • '• ' ' • ' ; ••' ' ' • • • • 

la tio'ris a~s~ci·~t~d ·: with . f~'ur., sr:ecie~ of s~~weed . and :the .· 
.;.., :~ . -· . _.,..,. :. . ·. ' . • :_ :·.: · . . . :'·· i . ·. ' ... :' .. · .. ··.. . ' . ·. . ·. . ·.. . ,J • 

. : :--eriv;lrcmrnent;al . seawater· ip. Nabet:a lnlet .. and Otsuchi'.Biiy·, . 
' · ~ . .. • ? . 

. . _J"'~pari. The. se~w~ed . sp-~ci~-s· s f.udied 'weke : :the : -~r~~n . alg~e 
. . . . . . . .. l· . . . ' . · .. . . . . .· 

Mono stroma· nft:f.ci-i.un·. ·and _Ent~:r:.oz:norpha\li'nz-a- ;-. th~ .. r~q . alga 

,, · Po~phYra ~~~orhi~u~-at~ ,··. '-a~d · ~h~ .··b~~~n_- .-~i~~;_ ~i-s·~~ia · hicyc~ls·· • 
. ' . 

'. 

. . , . 

'The ·'bacterial-.pqpulations of ; thE! -. green and red algae were • . 
• ,' •' ' • o' • . .. ' • .... • • ~ • • • • ,' • : ' '. ~ : ', ' • ' : : • • I ' o • ' , ' , I \,.' ~ ,' • > • • ' • • • 

_.- . · ·. gener~;t.ly_ : - dharacteriz~Q.-by_- .a · pred.oniin~rice ·of _tlie . pigiu~~te~ · 
' • • 0 , ' • ' • • ~· ,'" • o ~. • • ~ - · · • • '. ' ' ,' , .. : o ~ ~' ' ' ' : ' o •: I ' .~ : ' o o ' ~ ' : • , ' • ' , o · , .. , ,·, ': ',• I • .. ' •:: • 'I: ', , .. ::'•.• '' ' , ',- o ,·I ,:•~' 

. gener~ - Flav6bacte:dum ' aii(i _cytblPhaga< . :I;h' contrast~ ::1:~.e .. .' :. __ ._ ;-: ... 
. ' ' 

•. 

. · . 

_, :~~c-~e-~ial : : £ ·1~~ra .::~~ . the :. ~~~w.~.:~~~-~~--- -~~ci- . ~-~awa~~~: : ~-~~l~_s· -~~r~ : · ·<_···.· ::.::- .-: 

. . . ch:~ra~~e_.rized by- a .: 1?.~~-clominan?~ _.of ,th'e ~-~~e-~~ .Aci:i::n'et6b~~ter s· -.. --~.-- .~_; ·.· __ ·: __ . 
• . .. ~· ! . : •. ••• , : · . • ·._ • • • • • ·_ : . · ' . • · • • :. •·'·: <' .-~·:··· · ·. - .. ; ... . ~· .. ·~ . : ~ ;' ., · . . '• ..... ~ 

.. 'and .Moraxella. ' . Small . numbers of . psEmdomon~ds . and vi~i;io·~;. ·. . · . : . •: . 
' c;- • • • :. ' • . • • • • • ·' · , . • • 

.were ~i-~oiat~d - -from ail , ·s~pie~- ·s'tudi~d.' (' ' ·. '• . . . ._, ':' '·< ' ' .... 

. , .. . : I~ · thi-~ sfud~- -~f - the . . ~e~~e~\~ -- Alar.i~- ~s~u~~~~, - .· .. 
~ " • ' j .. • • 

·' : . marine . ~ib~ios . aha s'9~e p~eudomohads . (namely· J?:.· 'inat-i-na) ' ;· : . ·. ·.· . . ' ._· :~ 
' • •: ' .,. , • ' • • • ' ': • o I ' ~ • . '· • ' ' ,' o , ' ' t . • . ' I • • : :-:-- : I ' ' ' ·, ' ' • • ', ' ' ,• ', ; ,: ' , " \ ' ' , o' / ' ' 

mC\de up the 'major,ity :.of the bacteri'a associated wi~h til¢ . --. · . . _ · : ... 
• • • e - - •• • • • '. '• • • ~-' ' • ', ., , : • • : , •• • • • . • • , • ' r_ ,., - '" ' ' . ·_' ' • • l .. .' 

fronds . . Ten._ percent of :-.the· stra~ns - c:ies_c;:r~bed earf.~er . by :·:. , ·' · ..... • , 
'. . . ; .. . . _, ... '_· .. ·,_ ._ ·:· _,··: . : 

.· · Hol·loha~ {19'80)' did :not require .·N'~+ - for- growth ·and · wer~(n:ot · -··.< 
. . ·.. ,/">- ' -. . : '·\· . . . " ; ' . ·:. ' . ,, ·: . ·.-. '. ' . 

. studied -here: : It ' w~S- 6b_stj!rV~d ·in-' the PFe·s-~'nt:· 'st'udi:. that : : ' ' . 
• o ' ,• • •• I ' • & ' : ,· • o • • ' • • • '=~' • .. I' : • I : • ' o: :~ ' ' : ~ ' • " , ' : :' , · ' : · ~- :• • ,.• '. • ,· ,.~, • '• '> ' , ' •,~ ', ~ 

the vibrios that.-were·· isolated f rom .fres'h ·. fronas · of. A·; .,. · . . . . · .... - . _._... . .. ·- · . 
' • • ' • '. :._.._ • :- • • • . _:.·_: ... :' . • •••. • • ·. ' • ,.1· ·' - .-••• 

esculen:ta· -were potent p'roducers · of ·e?Xoenzymes. · Chan and ... \ 
. ' :. '. ', . - . . ' . , . . ' : ·. . . . . . :. . ·· .. : .. :. .._ . . ' . . -. . ~ . . .... ; : . ' ' . ·... . ·, -. ~-

McManus {1969_) ·, ·Laycock (_1~74). and ·Kong . and C.han _(19_79) · al·l · -:-: ·' '.-. ,. , . . . . . . . . . . -
(I • ·: • • • • • ·: ' • • •• • '·:· ··: . .. .. • • • • • :· : . ••• ·-, • • •• : •• ~ - •• , . ;_ ·.···:. ··'¥'.· .. 

. ·. observ:ed·· that. bacteria .associ:ated: ·with marine_.. aJ;gae·:elab-. . , .. :', ,. · '.- ' .' 
... · .. 

. ·'~a ~ed-~ . n~s~~-6£ . ~oe~~y~e~ __ ::~P~~·~£-ib , ~or. -~~~;-~-~~\~o~l~~l;s . _-:_±· 
• ' ;t' 
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. . . ' ·, I · . . - ' . ' ' 'o • l • '"' • • , • : . ' , • • , ' • : ~ 

. . ,, 

-· .. . 
' ' . : -.. , .. -·~:r·~-~E":~t- in: the · ~lgal >tf~-~~~--. · _ .. : ~~ ,_. . ·· ··, .i·. . : . .. ..; . . 

.·. ----~- ·· ':. · .. T!W .- ~-~iy. ~.tud.y: ·~_ther :_:th:~h:._ th~e · ~~~- -r~~~~t~~- -h~re ·. _ .... ·· _ .. 
... : 

.. .. , 

. \ .. · 

·, . 

·;.:.·: . . · . .-····. ~ .. · -· . ·- . ~· ~·.: .. -.-~:. · ·· . ·~· ~- _-_, .:·:· .. ·c. ___ , .· · .· .. . ·. ·.- ~ - .'- .. - . · .. · : ._:.-~ . .. _. .. _·A .. :··< .. : .· .. -· ._.- .,··· 
.. wh~c~ __ :has · c~<!lract_enz_ed t_h_~: bacter~al_ ·flora-._oi; ··a marine . '• . _. .. <.:·.:':;. ::·~-- · ,'!!•" ,··,-·: . .-:. 'o ·· · ' , •:' . "ii ·_., · .. ' ',• ,·. ',, 
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... . · alga over. a~ · ex-tended period of tim~ is tha.t of : ·Laycock . : · . . 
.• '•' .·. 

(1974) who studied _.frc;'nds oi Lami:n~r·ia: ·Torig:icruris over a 

However.; · sfnce LaycC",ck ._"(1974) · .· 

identiii'ed the bac~er.ia.i st+aln~ : ·on.ly at t~e .genus. 1~vel 
· ~ • • V r .. 

• · • ' .= . . · , . ·-·:: .. ' .• . 

. . . and ·.stJ,ldj:ed only .·fre~h · ~eaw·~~d : b_i .ades, . ·.i :t ·: . is 'd~ff~_~ult toSJ;. .. 
.. o . . •• . ' ' •. :-· . . · -

'dra~ p~rallel~r be_tween: that st~dy . ?n4 tii'e. one r~port_ed -·her.e. · 

. . Lay6o~ck ·.· . ·(.l~·7 4 )'. f~u~~ tha·~- 't:he .''do~fna~t· . -~e~~~a . ~~e~~Ilt: ~~e·r :: . . t , 
' ' ' • ' ,, .. •> ' • • I ' o • : , ' ... ' ' ' I ' ' ' 

_: . the s tti~y pe:I-ioc{ \;ler~ Vibrio and· Ps'eudomo~as ~ However 1 .. .. 

.. . 
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·~ . ··:t ' 
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· .. 

. ~ ~here ·. i~ .. ~vi~~n~e . tha.h . ~~er~ ' ~~s . ,~ · succgssicn_ .9f baete:~;ia1·' 
~·Pf?·c.~~s . d~ring' .~h~ 13-m~~th ~:~i_od sir{ce · ·!F~_'_,: ~·~c.~~·~iai ~ ··/. 

. .. ~- . 
.. · .. 

I . 

·,. 

population . associated ·with .the fronds · dpr.ing· -.the 'sUmmer 
•• _ , • • 1 • . • • . . .. . • • · • ' ' ' t.. . ' . . . • .. • . .. . . .- . 

. . were found. 0".be. Ine~ophilic, whereas· thE:' bacte~ia :·ass6ciated' · : 

'• with . &e· 'fronds d~:~i~g- _ th~· . win~er -w~·~~- : f~und . t~ -.b~ · -p~~ch~o~ ·. :: .. 
0 •' ' • • ' ~. : ' • : ' ' ' _' ' • •.', : ' ' :' ~ • I ' ' •' ' ; 

. . ' 
' 

· ~ phili¢. It:·is: ·POSSJ.ble,, ;tho.ugh, , that. these ·bacterl.Q. ~i~.r.e 
~ 

. ·the same 'spec~es_ put bec~El: ada~;>teg . t~· ~~· .amb.ie~t t,empe~.a~ 

t' t~re's -~res~~t 'thrci~ghout' the .ibng ·study p~riod • . .• 
• • • ' • . · , · : • • ' . • • • w. • • 

' ' ' ' • : • • ' \ ~ I ' ' ' • ' • ' ' ' ' I • o ' • I ' 1 ' 

Laycock (·1974) . als·o· found · tha~· numbers. ·o.~- bacte~ia . 

... -. . 

. -

-' 

.. 'capable ·of pr~ducir).g . ~~ . ext~~c~ll ular· ~ a1gina~-~ .' ·~rid. ··~ela'- . ~ .. : . : , . ,. .. . . . . . . . ' . . . .· .• .. . . .- . 

: .... : ·.- \.· tinase. i.'mnained: ~onsis'teni;:ly high: ;th~9ugho~t·. the ' . .'~~~r; · wili_i~~. ~ · 
• ·~ • ' , 
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bacteria .. · c~pable · .of· P:t:~ducing a·n .ex-sracell~l~.t- . lamin:ax:anase :. c · ~ 
. . '· . . ':. . . ~ -~ . : .. . .. · ·. ' k.~ .. : . . . ' ... · .... . . . '.. . .., · .. . 

·. ' 

.. _ . . <. ~er_~ · .. ~so1ated .o~~~ . f_r~~ ~ctober . ~q - ~~~.~-1~.~ . :·. ~ i_ ': : .. · .... : :. · . • ~.· · .· .. ~ 
•

0 

.-. • ·---::,~:~ .. , : . .. • -~o.rig,·. an& chan (.19~ -~·~ ... ': J'lk-?·· ~.tu~:i,e~ : ~e-: -:b~ct,~~i~l _ ~~~!.. ~·- •··• :, .• ·- ... ~~ 
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flora of . .s'even species ·of ' macroscepj.c' marine . algae which . . . . . . . · . . ' . . . . . . ' ·. •. t . ' ·•. . ,. ' . 

" wer·e · ~oil~c~'ed : ~n · ·.a .. ~;~in~_le · ~.cG~sfon ~ .. .'fd~nd tEat . .' a ·.hiqh ·:·· ·. . ! 

' : • • ' ~ ' • • ! ' ' . • : 1: •• ' •• - • • • .. .' ' ' • • • • ' • • 

proportion of. _the stra.ins :isolated ·wE!.re· .c~p~~J,~: · .d~· .... pi6ci~cin~ ·;. · .. · ·: .. 
' ., " , . • · ' • •· ~ I • , : • ' . . , " ,,, •,· • • • ~ .' ' 

. ' . . ' . . . . . .. ' . . . .._.. ·'·. \ . . •. :' . : . :, . . . . .. . . , .... . : "•;' 
. .. , · ~n ex:t.~a~~1~u1ar .gelatinase,· ·:,alg~?ase · an,d ·~.?~~lulas7• . . · ... . . _, 
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.· .. -~inde ·neither ··L~ycoc~ · (1~74) .n .. 
Kon~ and Chan 

(1.979) -studied ·decomposed marine algae,_ .{t ·f~ · imJ?o~sible to · 
' ' . '· . ' ' . 

· <~ay . wh¢th~z: · the · lo~ ' p~opo~·ti~n ~f bacteriaf ·stz·ains c~pabl~ · · . . - . . ; ' . . . . . ' ·- . - ' . . . ' . 

of producing: va.rious ' exoenz~es . . on" • de~qmposed i · . .:~scuienta . 
. biade~ . ob~~r~e~ _: in this s~~ciy .i~ ~~ypi~~i.- ~f ·:~a~ine - ~ig~~ ln·· ·· . 

. . .. ·. . . . . . . ·. ·.·: ·:. .·.· · . / . . .· .. · . . . . . 

... .. : ·. · · · ._ general ·or a phenomenon th~t :-is p'oss.ibly ·unique . to ·-A • . : · ·· · · .. .. • ·I 

~ , . · ·:· . ·. .. escrii~n~a. :. ·_Th~ fq~~-~ ·_ .hy~othe~i~·- Is·: mo~~ ~~ke·l~; ·'_to-b~ tp~: ;~ .- <.> · .. . 
, , r , , , , , , , ' 
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··' · . . 
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• ' ~ I •' 

. ·:· 
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. ', .. .... ·_ ... 

··. ~ase· sinc .. e _i'~, has ·. b~en: stio~_n: (~~-ug :~nd· ._Jerise~, ._ 19s_4i:' · .. _.-· ··. . .. ··- :·- :· ... ~~ 
. Percival a~d M?_Dp\'tel~ '; . 196_7) that. a;J.c:Ji~a~e ~ . gelati_n, ~ce_l·lu~ .·: .. · · :·. 

· -~ lose and. lamin:aran ,comprise :a' 'gr~at. pr~·portio_n : of. ·the ·· 
··. ·. ' . . ··· : 

·: • • ,• · • .. . I!) 

o.rganic matte"r i'n. fresh fronds .. of '.seaweeds · such as A·. 
:' . - ,· 

.··. . ' . . ': . .'. ' '.' . . ' . . . . . . . '. ~· .· · : ·. ' . . :- . .. · . . " . ·. ·... '. - . 

'·· · esculenta ·and: -s~veral Lami-'naria specie:s.·. · .There~ore, it · . .. 
J· ,.. . . ~ . 

.. . . waul~ -~-~~ expected. !:hat. th~ g~~~te~t· ~top.ortion 'of' bact~ii~ .. ·. 
• 

1 

• ' '. t) '• t • 
1 

' • ' 1 'I ' 

. capable of producihg t~ese'· variqu~ . e-~~~~~ynies ' · would 'be 
. . .. · ... . . ·:-... · . .. · ·.· .: . ': . . . .· . .. ; .. · .. ·\) .. . : .. 
:isolated from· Sart).Pl~s of·_. fr~sh alg:a~. ~i~ewise, · samples of 

' ·. . . 

- _decomp()sed algae . ~ouid presumably yield smaller : n-erS? of : 
.... . ' . · ... -~ . . ( . . ' · ... ·. . . 

baqteri~ capablta o'f .p-roducing t:he· .. ~ame exo~rtz}rmes_· s:i~ce the . 
. . , · ~ 

. ~ ' . . . . . . :- . . ' . . . . " . 

amount . of these subst:tates . iri the deCOf!lPO.sed .. algal' tj.ssue ·· 
~ . ·.- . . . . . . ( . . .... . . ' . . 
is no· doubt ·much l _ower ·than 'that. in· the fresh living_ algal .. . . ·. - . . . 
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. ~istih. et.~l~ . {1979} conducted a comparative ·stuca:Y 

· ·of. the ba~ter.iai fio'r~· · ~f the . wa1;~r. of .chesapeake Bay and ~- · ... 

,: : 

.· Tokyo• Bay .• ' .A totai)o£ .one' : hii~dred. 0 and .ninety--tive· ae+obic_, 0: 
~ . •. , · . ' . ··. ..· 
'he'terotrbphic' ba6t~:x;-iai strain_s isr:lated'"'· from . the two bay·s 

• ' ' •' • , , I ' 

.. . we~e \~~a~ine'd · for ~~e :~uriciored: .a·n~·:··.£i£te~n . bloche~'ical,. . . . ... · .. . . . . . . . .' . . · ' , .. , ' 

· 9ui t~ra1, .-norph~logical ·,·: ··:nutri tionai, · ~nd · ophy~iologicoai ·· · .... . 
. . . ., . o.... . ·. .·- . - . : . : .. .' ', ,; . 0 • : : : · : : 0 : .. o, : 0 ' • ' 0 0 _. ;' 0 · :. 0 ' 0 ' ;. i. .. 0 • 0 .' ~ • • • 

character~. ··Niimer.ical ·analysis of. ·the'· data rev!3aled' :that .: 
• I '' ' • o o '• ,o , ' .., ' .fl: > ' ,: o I , ' ' I ' o ' o : : , ' , ' , • • o I •' ·- · / ·, ' , , , , 

. .. 77% "of the i~ol~tep· . Pp~ld .be ·_.g~oupe~ into .3o .pheria: and · 
. :.· .· ' • . · . , · . . ,· '1 . . 

. :: · ., · ... . ·· pres~~ti~el.; oiden.tified ·~·s· - Acinetohact~r -::: M6ra~~i.:i'a, ·· 
. . .. . . ' . ., 

..... . . 

. • . . . ' 
·',• • 

J . ~~- : 

' ' ' I 

· Cauiobacter · -Henrici ·and. J<?h.rison'. 1935 ·, 
0 • 

coryne_fornls; :, .: > ' . · . \ • I , , : · . ; 

. • ' 
' I 

' 0 

. I 

• ' . 
P~·eudornonas ~- and ·: Vibrio species. : Vibrfo 

0 

·and Ac'in·etobacte~ . 
• - 4 • • ' ' 

• 

0 
0 

•• •• ··spebie.Ei wer~ : fo~nq · to' be -co:trimon in the. : ~~t~arine· · waters ' of: . , • .. · 
•••• , • • • • •• • 0' • • 0 •• ' , • •• • " • • 0 •• ' '· • • ••• • •• ••• 0 : · •• 

Ches~pd_ake ·Bay; . whereas Acine·tobae.ter - Moia:xe·ll_:a and . . .. ' . . . . :- . ,\ .• . ' ' ' ' 

0 • 

. ·. h!lndr~d, · ~na ·.fift~.;..th~-~e- ba·ci_ter.~al ·.·s·triidm( isol~ted fro~ ·_ the 
•• , ' ; : ', . . ' . - . .• . . . . .. . . ; . . ~ • . . '. . . j . : . . ' 

. .... ~~ctic:; B~au.f~r,t;_ · Sea< T~e~. s·t~-~ins:. we\~- ·. te~t~-~ .: fo_r ~:three 

. . -. 
·. ' 

. - ~:Q 

! · , . • 

· Caulobac·ter · ·pr~:db.~i:nat~d in . ';Pokyo B_ay, .wa·;ter_s, •o a"t7: the ~ sites · 
• : ' t • ' • I ' , ' ' I > ' • • \ '~: ' 

:·· s~~pi~>i~ ·.the study. _ .- · ·· ' 
-·.: . ' . - : . i · . < .· ; o ... ' . ~ :~ - . 
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. . ·The ·results 'Of. Kaneko et al.. (1979) cont'rasted 

tho~e .of Pfis~er - and .. ~urkh6lde:- ('1~6.5) ~ho fo~nd 
• •· • • ! , . • • • ' 

.... . 

with 

. . :Pseudomonas· species to· be dciminant and p'igmented . ba~teria 
.· . to compris~ a' ;L~w .p~oport:ion of .. the . bacter'iai: pop~latibn''i'h: ' 

· · · .'~::· · ·._.· Arit~rci:ic ·:~aters ~ .. :" ·· :. . ·. · ,· · : . ~· . · ·.: ·. . . , -. · . .. ·.(. .·.'_, ·._. · ,'_ 

·· .. •.. • .. •. HallXh~;~~ ~\~~~~80) char<id~,~~.;d ,hlo hundi:~d 
... . ·. -' and_.,.for~y7"seven b~cte:i:Jai · strai~s ·· i~o,lated'. from . the ' nor~h~ ' ' 

· .. · .. ~est ·.G~lt o~ - ~1~-ska · ~n · ~~tob·~; 197~ ·· ~-rid 6~e thousand. ~-~d ten 
- ' . ... 

. ' . 

·~· ·'" 
· -. ~-

,\ '. . . . ..... . . . .· . ·:.. ' .·. ' , '. . ·_ . . 
bacterial sttkins isolated from :the · norfheast · .. Gulf .. Qf ·.Alaska· . . . 

·., . "' . ' '. ' . . ·. ' . . .· . . . . .· ' ' . . . .· . \' . . .. 

· .in March 197q. · Comput:er an~lys_is of the resultS.I;t"EWealed 24 

·.cluster~ · from .·the northe~~t Gul-f isolates and 12 1 clu~ters .' · · 
' . . . , I 

·.:. from · the . northwest Gulf . :Lsoiates; The d~minant organisms·. in 
-·· 

:· · ·. the. northeast Gulf of Alaska were :identified as· ·beionging . to .. ' ' . . . , . . . 

. :. _ ttie Ac.inetobact~~ .':.:.··. Moraxe·li·a: group;,_· tltese ·- .a~g-<:qlis~~ ·~ere 
. . . . . .. . . . .. . · ' . . . :' ~ . . . . ·. ' ' . ··: . ·,. ·( '~ .· . . ' -

· ·· · · ~ · not found · in the · northwest_ G~lf of Alaska-. several clusters 

' I ; 

. . ~ .. 

-~rom _'sarnpl~·s collect;~d ' from both the· no;rth_east -and 'no:t;'thw~st 
-~ 

' 0 ' ' ' ' I • ' o ' ' • 'o ,· • ·~ ........ ; · • • : • ' 

Gu~f regio~s were tentatively iden~ified as _ be+on~ing · to the 
. . . . . . . . . , • . . I .. . . . . . : . .,''<.-. : , : 

· Vi-b'rib ·:..:. Aer~onas· group. · _.,A high proportio~ of the ._strains .· · 
• . . . . . . ' . .. . ' . .: ·. '·. · · . . : \1 . • 

from ' both regi_ori.s . were pigmented;'' several .-clusters . of · . . .... -~: . . 
. . - . . ; ·: . ·, ' .. . . :., ' ' . . . : .. ·. . . ' ' . . ' · . . . ·: ·,. : _.. · . 

. :Flavobacterium .·~ere identified~ ·. -The_re was ·a notable lack of · 

. .· .. .. 
··. 

: , .~ · . .. :. ; " . . ·., , .·: . _: • .', .". ·. :_ . . . . . .. ' ' . ' . . . 
. ·Pseudomonc:l's . species ,in. both ;o~gions of the ;Gulf .of. Alaska. • 

' .' ·. ' . ' ' ' ' - ' ' . . . ' . . . "'~ ::,. . . . . ' .' . .. 
· ~~- · Overa.ll, . ~e result~ ·_of the· ·fo~7r _stu~~e~ tend to 

. · .. 

' . ·: ' :. . . : i·~di~bate ' that 'there ' is ' no . ~bvious . 're'iatio~shi'p . between groups 
: , o • I ' '. · · , ' , •' ~ - , ·~ ~ ~ ' , \ .. ' • : : . ' · , o : '.' '; ' :>·' ',:' •; • ':" • ·,: '• :.'' .:,. - ~· ' ::•. ,· •, :' o 

. , : 

·, . . . 

·. · ( . 

· .. >. :. ·of bacteria identified and · th~ fJ'Otirce. of the stra.fns·. :- Th¢·· -· . ...-t' : 
• • • • j 

. .. · . . ': :' :' dist~ib'uti'ori ·. of bacte,ri~l genera ·.within . samples . tB.ken . £:tQrit ' ' . ' >. 

· ·. ·. :· · an,f~~-1~ ... -~~d ···~l~nb; ,! b~~qngi~~ - · ~~ .:~id~~y. : dif.fer~n.t·: t-~~~·~~~ic ·. l : .. : :. ;:· . ·. 

.. -
-~: .. . · : •.g;rC:,~p~ · --i~ si~ilai- . - - ~he . s~~e · . ~s- tru~ i~r·,.water: :samp~es ·fr.6m . .. · :· . . ·.· · . 

:.· -~; ·. :·_:_ : -. __ ·. · .. :·: · __ · .. . :._ ...... :.· ._. ., . . ' .. ·.· .· · :· ./_-.: ~~'- .. _ : ~ . :_ ·:. ·. ···-.. · · . :.·.·~--:~ ~> - · .. _: ..... > 
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. ., ' 'geographi~ally dis'tant' · area~ . ... : '.;rn rn~riy c~ses ~ ' wide ·ran'ge of. 

. -: .·.: 

. : ' ,• 

.· . 

. . . 7 .' ' . ' . . . . ., ' 
bact~:r;ial ge~er~ ·hay¢ . been j,denti'fied. .The . niost co~on' ·: ·. , . . .' 

•. . 

' ~. 

9en~ra ·' fc:und . were: Vib'i,:to; .i?se~doinorias · ·and ·i1avobacterium. 

" ·~such diV.ez::se. _gene.ra As· : cyt~)phaga, Es·cher-ichi~·,' · _aa·c,ill~s,, 

. . .Aci~etobacter; Microd~~~~s i ~e·rornon'a§, . Chro~obac~er.i um' 'and . ~ ' ' . . 

. ::_'· ~~·ryn'eb~-cte~i~ have: ··a.iso b~e~· fo~~a. - i~ '·va~.i~·us·· habit~ts~ ~ 
' • 

..... ~ ~ ... . ' 

... H<;>w~ye·r, it ~us·t : be remernb(:;red · that ·for the rnos~t . part th.:se 
. ' .· tl . ' . . ' . . . . : ·,; ' (. ' ' 

·. researchers ident'ified ' 'the -bacterial' · isolates-. only ' a .t .the ·. 
,.. · ,, . • . : . • • ' ' . ' • • , • • • ' . • . ._ : ' • ' • ' I • .' ' 
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. "genus levei and many . ~sed:: simple· 'taxo.riornic schemes.: . The 

r . - , : . - . ' ' . . . . ·.· . . . . . , , ·- '• , . 
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eq.rlier studf~s were conduc.ted })efore . the . Na+ requirement . 

. was · .. pop~lar,lif .·;.ec~~~~·z~~ as ·. a ': disti.nguis~i,ng :c~~~ac'teri'st~c 
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· of true · ~~rine bac.ter·ia •· · · .. co~~~e~~~n~~Y. ' _· .. ~~~t ·. ~f· · .th~s·~ · . .. :· . , · ~ , .. 
• • • . ' ' • • • • : • • • 1 . • ' • . • - • .•• · ' .- ·~ ... , • • - : • • ~ • ~ ' 

. studies · havel_ .. ~ncluded va·rious : types: o.f ·. bac_t·ei:)ia ·~ .mf\nY. .6.f• : ·. 

·~~ic~ ·~auld··· he~~ .been :~ont~i.nant~ ·£r.~rn ~e~r.e.st.d.at- -.s6urces... · . 
• • • • • • • • • • • , . 't 

,: -· · ~ · ... 

. teg. '.Mictococc.us ;.· B'a:~illus· and ischerichia:l .• . 
I ' ' ~ 

' - : . . . 
.·. -

. ' " ·. · .. .. 
' . . :i:n tn,e :study . report-r:!d here . a co:mprehemsive taxon-: : 11 . 

' • ' ' • • : .. ~. ' ( ~ ' ' ' ' •' . • • • ' ' ' '.' ' : .. ' • • : ' " ·... . .... • • '·.,: ' ' ' I '• • • ', 

· · · ornic schern~ was useq.. · . Strains were .' identified,~ when·. poss~ · · .. · · · · ·· · 
' . ' ' ·. • • ' ' ' I • • ·, • · .. •' ' ' .' , ;._ . •:J ' '•• ' ',. • ' 

·. ~bl·e, .. at : til.e · - .speci~s~· :~evel. _ · Although.~h~· ~tudy was · · · 4~ 
:· . . . - : ... · . . . . .' . . . . ..· . .. 

restri~ted to.· b-a.cteri~ ehat -.. ~equired ·.Na+ . fc:r growth, S~o ... · , 
·, ·. : .=· . . . . . . ·.' ·.· -. . . . .. : ".' .. . ... .. :. - ... ·• . .. . . .. / ... 
. 90% ·· ·bf t~e strains 'isolated · ~roi;n · th~ · scallops ·and_ s·~c:lw~·eds .· .. ·:: i · ~ 

• • ::.:.. - ' " . • • • • • : . : • ; • • •• " • • • ' • t : . • . :~: ' • • •. . : • ·•• '. :. • • • • ..· ... • . .. • -• •• ' • • 

had this ... characteristic' ~ (Powell ·.1978;: ·HollOha:n, '19.80} ·. a:nd - .··: · 
- . ' ~ · . . . - . . . : . : .. . . . ' . . .. . . . . . ·. . .· ' . - : . .. . . 

th~;~fo:re -~.~. : ~a·j .ori.~y--· ·of .'. th~ strains ' orig·{~ally,, isbla.ted . . '• 
' . • • . -.. ; • • ••• • • ' • • ·~ • - . - . ' •• - ~ • • : • • t • • • • : ' : • . .. • • • • . • • - . . ' ... 

.from i;P~ · t~o. s?i.Irces ·wer.e. repr.esente.d . ii?- .. this "s·t .udy ... . · -.. · ·. 
. . : . . ' ' : . ~: _: ,' .. . _. . . .. .. ' . .. ;, ' . : : . ·. ·... . : . ' ! . . ., ' . - . ' . ' ' '. · .. . 

· . · .·<The · res~lts shpw .thaf·. 86% 'of :the cold oce·an. · · · 

.·. 

' p' ,".'' • • .' ' o ,• I ' .. • ' ' ' '• , l j ' ,· I ' • , 
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·ba;·_tei:ia 'in these. chust~rs could be identified 
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· f .. :-to a . small . number . of· :e.ner~·, !lamely . ~ibri~, Ps~ud~m~nas~~d · 
. Alteromonas • . This is · in · contt;ast to the great number of 

' . . . . . . . . - . 
. - ge'nera found in some . of ·the studies mentioned earlier~ jt 

. . . · .. . \ . . . . ,. ·•: · ... ·. .. . . .. . ' . ·. '. . . . ·: ' 
.. ·.·· has . bee~ deterinined :that ' 'the . six .clusters· .may··,r.epresemt· a:t 
'• .. I . • '·. :.~. ' • • ' . : ' ' ' . .' . . . :· ' ' ' . • . ' . ' • ' :; ' ' 

· least·,-~ight ···spec~es· ·of :QactE!ria. ·This small ·number . of \ .r-
• 

1
.: • , .,. .. , , , ' • ' • .,_ , • • , : , • r , M • , i • 

' specl.·~~ wo~ld ... sugg~st 'th~t"the' . ~aters; o·~ . tr..e" nc;>r,thwes t . . 
" v,"· "," ,.•,; • • ." .', ' · • .- . . . ," • • ... -. , · · .· • . ; .. • '. : . •": , · . 

· . AtHintite . near Newfoundland may have · oi11y .a few s "p'eCies , of 
' • . . ·. _r;a/1 ,• . • . . . . . ' ' ' : ~ . ' . 

' 
... .. 

I 
I 

j 

•' · .:· , · . . . . : . ~ ' . ' ' ' . ' .. , •, ' ' ' : . 
·· · matine ·bucte.:da relative . to · the total . riumber · known~ .. 

. .. . 

. . 
. ' 

. . •. , . .. . . . - ' ' . : . :~- . . . f· . . .. . ·. ·. ~ . I·: . . . . ' ttJ • • M- • • • :' • • .. • 

.. . · 
. · -Approximately fqrty_· species. of· marine bacteria · that' require .. 

. ·. ~~ + _ ~~i· gro~th h~v~· ·.bee·n ~~s~~ib~d . ( Ba~~nn .. a~d :_Ba~a~n, - . ·. . 
. . . . ' ~ . . . : . 

1981) "However, · different-groups. of bacteria._were aE;~o- . . . . : ' .. . . . . ' ' . . 
. " .. ... 

~ .: _· - 'ci"ated with_~ the scallop ,-and .seaweed and therefore it . is 
• • ~ . • . . . ' . . ·. ' . . ' . ' .... 1 - . . .- . .. ·. . . . • . . • 

. . ·. ·. possible that ."if . more habitats : are . studied more ·spe.cies 60f 
. . . : :· . ' . . ' . - . . ' ' . . ·. ' 

marb-le· bact~~!~ 'will be· found • . ·This . would ~ be • a subj~qt;--: . -
. . . "'suit-~le fdr . . _f~~~he)(s~u~~- . ·- , .. · ,· .! : • .. ·-~ 

. ' . . . ' ·• . . - . .' ' ' .... .... ' . •, 1, . . : . . 

· ThE: groups .of :qac,t~ria · a_ssocia:ted· wlth ·:£. ~ :· · 
• • ',; . • • # • 

. . . . . ·. . . : . . . . . .. ' . . . . . " : . . : . < 
· inagellanictis were diff~r,ent than those ~ound . on . A,. . . . , . . . . . 

.. e 'scu'l:enta. Ba~ter.ia · .-~r~m .marin~ . ~~vertebr~~es , .an~ sea'weeds . . 
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the ~tu~/of bact:ria is~l~~ ir:m SBa~eOd · (Chan 

McManus/ ~969 ; _ Laycock, . 1~.7~; ~ong ~~1bhan .,· 19~9; 

and. · 

i · ' .' 
T~ga, '1.980) • . ... .. 

.~· . . - ' ' · ., . ·. 
The .. observat~on -th~t .the bacj:eri_ai . fl~ra of the 
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/. 

.. · . . ' ·<· scailop was . diffe'rex{t:>'from ·.that . of the s~a'weed do.es . not 
.' ',,·' .' ., • . · ·. ' • :· .... '. ; ,: .'', ,()!' ' .u· ' .' ·. ·. : ' ' ·.. • 

. necessarily mean tlrni;. thea·~ differences ~r~ c,cm~·tan~ . . : The 
' ·, o : , I ... ' ' ' , ' ' '• ' ' ' ' '·.- . -:·· , • · , l ) ,:•,; • . "'ll • ' • ' ' ' , .: ' . o ' . • 

: . . :- .scailops. were. c6i1ecte'a . at a ' di':ffererit site' tha~ 'we_re the: ' . .. 
' . • . <!> . :- ' : .- ' ., . . ·. . . ' ., ' . . • : ' . . .. • 

' ' . seaweed·. samp_~es ~ - and the times of collection were app;rbxi:.. . 
1 ' . • ,! '. . . •. . · , ' . ... ' -, · 

·-

.· ·, · -~;, _ mat-~ly two 'ye'ars· , ap~r·t; . · H·aa·. the:·scallops and ·-·th~ seawe~d · ·· :: 
' '·, • . . • . I . . ; · • , • • . ' 1 .. ' ·, 
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• ' . • •· . ·.:;, • . ' ' · . ' • • . • , ·' : I . •, 
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' • • • . • • ~ ' . ·, • I 

· -· »:,Gold oc_ean ma~i~e eubact~ria . ~;-om the· .Northwest 

~ A~l-~nti-~ -~ear Ne~~:~u~~la-~4. ~e:ie, . b·h~~r~c~eri~ed. : . . ··· . 

1~: ·,The .. · predomiri~nt . b~cter.i·a.·· w~re ·fro~ -the gerier~ . Pseud~~oria·s, · 
. 1 ' ' . • "' ~ • . , ' . • • ' . . • 

· Al te rotnonas and. vibrio .• -· 
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... ~- - - . . : . . : .. 
·2 •. . T~¢ · pseudomopads ·Were ide.nti.fied a~ p., marina. 
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. s'ome' may· be. ·a · -n~w .bio'type. ' .· ' .·. .~- .. · .... 

.. 
'4. Clusters of·· J;)Sychrophilic v~brio.s wer~ - obta~ne_d. · :These 
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