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1.  Basal medium (Ormerod et al., 1961) �12��34�1�����
5�����	
	��������	������������
������	�
���� 67��12��34�
�7�8���	
	����� Ormerod (Oemerod medium) 1�����9�4� 
 
  ��:9   �4	;�8�;8��   1�:;	<����� 
 Thiamine-HCl   1   ;:55:���;�3�5:��  0.1   ;:55:���;�3�5:�� 
 Para-aminobenzoic acid  1   ;:55:���;�3�5:��  1.0   ;:55:���;�3�5:�� 
 Nicotinic acid   1   ;:55:���;�3�5:��  1.0   ;:55:���;�3�5:�� 
 Biotin    15 J;K�����;�3�5:��  0.1 ;:55:���;�3�5:�� 
 
 4:L������; stock solution 

- Thiamine-HCl (�8�;8�� 1 �34���5�	��34�) 
��� Thiamine-HCl 1 ���; 5�5	������	�5�� 1 ;:55:5:�� �
�
;9�3���7���:;

��5��N�5��8�;8������5� 25 ��1�:;	����� 100 ;:55:5:�� 
-  Para-aminobenzoic acid (�8�;8�� 1 �34���5�	��34�) 

��� Para-aminobenzoic acid 100 ;:55:���; 5�5	������	�5���5�1���1�:;	��
����� 100 ;:55:5:�� 

- Nicotinic acid (�8�;8�� 1 �34���5�	��34�) 
��� Nicotinic acid 100 ;:55:���; 5�5	������	�5�� �5�1���1�:;	������� 

100 ;:55:5:�� 
- Biotin (�8�;8�� 0.015 �34���5�	��34�)    

��� Biotin 10;:55:���; 5�5	������	�5�� 1 ;:55:5:�� �
�
;9�3���7���:;
��5��N�5��8�;8������5� 25 ��1�:;	����� 100 ;:55:5:�� 
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2. Sulfide medium (Watanabe et  al., 1981) 
 Na2S     0.1 ���; 
 NaHCO3     0.1 ���; 
 (NH4)2SO4     0.132 ���; 
 ���	�5��     100 ;:55:5:�� 
 Basal medium   (����1������5��4	;�8�;8���	;���WJ4���8�� 1.) 
 X����     6.8 
 ����W�	
	���3
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 121 
��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
 
3. Thiosulfate medium (Watanabe et  al., 1981) 
 Na2S2O3     0.1 ���; 
 NaHCO3     0.2 ���; 
 (NH4)2SO4     0.132 ���; 
 ���	�5��     100 ;:55:5:�� 
 Basal medium   (����1������5��4	;�8�;8���	;���WJ4���8�� 1.) 
 X����     6.8 
 ����W�	
	���3
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 121 
��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
 
4. �	
	�������9����4	;�	;	�\���	��3���5	���5	�:� (Watanabe et  al., 1981) 
 1�����9�4��	
	��
54�����5��	�;�-��6:��� ����:;��5	�:�����5� 12 (���	
����3�
1�:;��) 1���X�����12� 6.8 ����W�	
	���3
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	�������
�W<
Z�;: 121 ��[	�65�6����12��45	 15 �	�� 
 
5. �	
	�������9����4	;�����	�4:�	;:� (Watanabe et  al., 1981) 
 ��� Basal medium �12�����1�����
5���5��X:;��:;�	��3�J1��� 
 DL-malate     0.426 ���; 
 (NH4)2SO4     0.132 ���; 
 ���	�5��     100 ;:55:5:�� 
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 �9����4	;�����	�4:�	;:� 5 ��:9 (4:�	;:��� 12, J�K��:�,  ��9��;:K����K6�:�, 
J��	;:� ��:95� 1 ;:55:���;�3�5:�� �5���9�:K��:�:� 15 J;K�����;�3�5:��) �����	
	������;J9�
K9��9��:;4:�	;:���:9�������	���4����5��� Basal medium �5���:;4:�	;:����
5����� 4 ��:9 
1���X�����12� 6.8 ����W�	
	���3
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 
121 ��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
 
6. �	
	�������9����4	;�����	��	��	
	�  (Watanabe et  al., 1981) 
 �
53��	��	
	� (��35���:9)   0.5 ���; 
 (NH4)2SO4     0.132 ���; 
 ���	�5��     100 ;:55:5:�� 
 X����     6.8 
 ����W�	
	���3��
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	�������121 ��[	
�65�6��� �12��45	 15 �	�� �5��	��	
	����9���;�9����� ��6:���, ���K6���, 6:����, KX�X:
K����, �5����, ;	�5�, 6��6:���, �	����, �5��	�;�, �5�K��, `5W�K��, �;��:��5, 6��:��5 
�5� �5��6���5  
 
7. Succinate medium 
 Sodium succinate    1 ���; 
 KH2PO4     0.33 ���; 
 K2HPO4     0.33 ���; 
 NH4Cl     0.5 ���; 
 CaCl2.2H2O     0.05 ���; 
 MgSO4.7H2O    0.33 ���; 
 NaCl     0.33 ���; 
 ��������9     0.02 ���; 
 ���	�5��     100 ;:55:5:�� 
 X����     6.8-7.2 
 ����W�	
	���3
5�9�9���
5�95� 10 ;:55:5:�� ��	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 121 
��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
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�	
	��5�����������	
������������������	�
���� 
1. �	
	��5��������� GM medium 1�����9�4�   
 Sodium-L-glutamate    3.8 ���; 
 Dl-malic acid     2.7 ���; 
 KH2PO4      0.5 ���; 
 K2HPO4      0.5 ���; 
 (NH4)2SO4     0.8 ���; 
 MgSO4.7H2O     0.2 ���; 
 CaCl2.2H2O     0.053 ���; 
 MgSO4.7H2O     0.0012 ���; 
 ��������9     2.0 ���; 
 Basal medium   (����1������5��4	;�8�;8���	;���WJ4���8�� 1.) 
 ���	�5��      1,000 ;:55:5:�� 
 X����      7 
 1���X����9�4��	�5�5	�K6�9��;JN9���J69� 0.5 ����;�5 ��<����12��	
	��8e���:;
f�4W�� 15 �1����6�����	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 121 ��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
 
2. �	
	��5��������� GA medium ��	
����	�f5:� PHB 1�����9�4� 

Sodium-L-glutamate    3.8 ���; 
 Sodium acetate     3.24 ���; 
 KH2PO4      0.5 ���; 
 K2HPO4      0.5 ���; 
 (NH4)2SO4     0.8 ���; 
 MgSO4.7H2O     0.2 ���; 
 CaCl2.2H2O     0.053 ���; 
 MgSO4.7H2O     0.0012 ���; 
 ��������9     2.0 ���; 
 Basal medium   (����1������5��4	;�8�;8���	;���WJ4���8�� 1.) 
 ���	�5��      1,000 ;:55:5:�� 
 X����      7 
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 1���X����9�4��	�5�5	�K6�9��;JN9���J69� 0.5 ����;�5 ��<����12��	
	��8e���:;
f�4W�� 15 �1����6�����	J1�7�Y3	��������W<
Z�;: 121 ��[	�65�6��� �12��45	 15 �	�� 
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1. �	����;�� Sudan black 
 4��9W�W1��<� 
 �	�5�5	� 1 1�����9�4� 
  Sudan black (IV)    0.3 ���; 
  Ethanol 60%     100 ;:55:5:�� 
 �	�5�5	� 2 1�����9�4� 
  Safranin      0.5 ���; 
  ���	�5��      100 ;:55:5:�� 
 4:L��	� 
  �����; smear 9����� ��<�\3	�������	� broth ��� broth 1 loop 
�9���J59������	9 
��<�����W5:�������	� agar �
���	;	f�;������	
������	��5�� 1 
�9 �	�������� loop ��5��������
��f3
�12��f3�`m5�;�	�n����f3	�[�����5	�1��;	< 2 �6��:�;�� K9�4� loop J1�	��9��4��� �:��J4��
�
�
�����	�	[ �	����� Fixation K9�f3	��J59� (�
���� smear ���39�	���) J1;	 4-5 ������
����154
J`8��������� 
  
�9�	�5�5	� 1 153���
��
�����	�	[�12��45	 10 �	�� 5�	�9�4����	6���
��
�� 
�	����� 
�9�	�5�5	� 2 �:��J4� 10 4:�	�� 5�	�9�4����	153���
��
�� �����������5�����	��:�\7�9�	
Z	�����5����W5���[��K9���� bright-field objective lens 
 
2. �3	�	�9�9�5�����8�����4��\W��	
���������	�
������:9�3	�n (Staley et al., 1989) 
 
Bacteriochlorophyll Characteristic absorption maxima in living cell (nm) 

a 375, 590, 805, 830-890 
b 400, 605, 835-850, 1020-1030 
c Long wavelength abs. max. 745-755 
d Long wavelength abs. max. 710-740 
e Long wavelength abs. max. 700-710 
g 370, 419, 575, 670, 788 

 




