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摘要 本研究从长期被焦化废水污染的污泥中分离出一株优势短杆菌 研究该菌株及其在无机离子存在下对蒽 !

菲 !芘的降解性能 结果发现该菌株对蒽 !菲 !芘均有良好的降解效果 ƒ 对降解过程有促进作用 反应 后 

蒽 !菲 !芘转化率分别可达约     及   总有机碳× ≤的测定结果表明 该菌株在 内能分别将

反应瓶中加入的蒽 !菲 !芘所产生的总有机碳去除   ! 及   
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对多环芳烃具有普遍的降解能力 文献≈中分

离出一株酵母菌对菲有良好的降解效果 

 ° 的研究工作≈证明 户外堆肥消

解体系中存在降解多环芳烃的优势菌 在前人

的研究报道中 分离筛选的优势菌多是以某一

多环芳烃为唯一碳源的 为解决成分复杂的焦

化废水处理过程中二沉池出水因含多环芳烃类

化合而不能达标排放及原油污染物净化等问

题 本研究从长期被焦化废水污染的污泥中 分

离筛选出一株能以蒽 !菲 !芘及其它多环芳烃为

碳源的优势短杆菌 并研究了该菌对蒽 !菲 !芘

的降解性能 同时研究了一些无机离子对其降

解过程的影响 

1  材料与方法

111  菌种分离 !鉴定及菌液制备

采用间歇式 !定时 !定量逐步提高碳源浓度

的方法 在  ε 好氧振荡条件下 以萘为唯一

碳源驯化长期被焦化废水污染的污泥 周后 

经反复平板划线分离获得纯菌种 

参照文献≈中的培养基 但驯化所用碳源

为萘 

菌种的鉴定 本研究采取一般分类方法 根

据细菌的形态特征及生理生化特征 先将菌种

鉴定到科 再按各分科检索鉴定到属 

纯菌液的制备 菌种接于普通牛肉汁培养

基上  ε 好氧振荡培养 离心 用磷酸缓

冲液冲洗几次后 再用磷酸缓冲液稀释 将细菌

浓度调至  ≅ 个细胞备用 
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112  菌株降解蒽 !菲 !芘时耗氧量测定

利用瓦氏呼吸仪测量呼吸量 向各反应瓶

中分别加入浓度均为 的蒽 !菲 !芘水

溶液将研粉碎的蒽 !菲 !芘溶于蒸馏水中 用时

将其摇匀1上述制备的菌液 1缓冲

液 1在  ε 下好氧振荡 定时测其耗氧

量 另外在蒽 !菲及 ≤  !   !ƒ  反应瓶

中浓度均为 1存在下测量耗氧量 研

究驯化过程中使用的这几种金属离子 对该菌

种好氧呼吸的影响 除加入无机离子外 其它条

件与上述耗氧量测定条件相同 

113  降解反应

采用静态反应瓶曝气 单基质蒽 !菲 !芘降

解时 反应瓶中加入 蒸馏水 加入浓度为

1的单基质丙酮溶液 1使反应瓶中

蒽 !菲 !或芘浓度均为 加入上述制备

的菌液 使反应瓶中悬浮菌浓度达到 1 ≅ 

个细胞在无机离子存在下 进行降解试验

时 反应瓶中 其它条件同前 所加入的 ƒ  

≤ 及  
 等离子浓度为 1在  ε

条件下曝气 定时定量分析水样

114  蒽 !菲 !芘的测定方法

定时 !定量采取反应瓶中水样 用环己烷

萃取之 萃取液用硅胶 薄层色谱板分离 以

蒽 !菲 !芘标准液作参照 石油醚作展开剂 碘蒸

气为显色剂 刮下色谱板上分离后的蒽 !菲 !芘

样点 以石油醚溶解之 用紫外分光光度计测吸

光度 查找标准曲线 从而得知反应瓶中某时刻

蒽 !菲 !芘的浓度 测蒽 !菲 !芘吸光度时 工作波

长分别为    

115  × ≤ 测定

曝气反应 后 从各反应瓶中采取水

样 然后 用   的离心机 离心 

后 测定各水样上清液中的总有机碳值 测定值

与加入的蒽 !菲 !芘的理论 × ≤ 值相比较 用以

说明优势菌对蒽 !菲 !芘所产生的总有机碳的去

除效果 

2  结果

211  细菌鉴定结果

经鉴定 该菌为一株短杆菌 

212  瓦呼仪耗氧量测试结果

按照 1中的方法进行实验 结果如图 

所示 在分别以蒽 !菲 !芘为唯一碳源时 该短杆

菌累积耗氧曲线均在其内源呼吸线以上 说明

该短杆菌对这 种多环芳烃能够降解 图中结

果也表明 在该菌存在下 菲最易被降解 蒽次

之 而芘最难 

图 1  菌株对蒽 !菲 !芘的累积耗氧曲线

ƒ  ×∏∏√¬ ∏∏√



 √∏

  图  !图 分别为以菲 !蒽为唯一碳源时 

≤   
  ƒ 离子的加入 对其耗氧量的

影响情况 其中 ƒ 的促进作用最大 以菲为

唯一碳源时 加入 ƒ 离子 每 菌悬液

的累积耗氧量与未加 ƒ  离子相比 增加

1Λ以蒽为唯一碳源时 加入 ƒ  离子 

每 菌悬液累积耗氧量相应增加 1Λ

图 2  无机离子存在下菌株对菲的累积耗氧曲线

ƒ  ×∏∏√¬ ∏∏√

∏¬

 √∏

213  降解试验结果

按照 1方法进行试验 结果如图 所示 

在相同实验条件下 反应进行 反应瓶中菲 !

蒽 !芘浓度从起始 分别降至 1
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!1和 1从图 中也可看出

ƒ 的加入对 种多环芳烃的降解有明显的促

进作用 加 ƒ 后 相同实验条件下 后 

反应瓶中菲的浓度降至 1蒽降至

1芘则降至 1

图 3  无机离子存在下菌株对蒽的累积耗氧曲线

ƒ  ×∏∏√¬ ∏∏√

∏¬

 √∏

图 4  菌株对蒽 !菲 !芘的降解实验结果

ƒ  × ∏

 

 √∏

214  × ≤ 测定结果

按  实验方法 测定结果如表 所示 与

加入的理论 × ≤ 比较 反应开始所加入菲的

× ≤去除率为   所加入的蒽与芘的 × ≤

去除率均   

表 1  水样中 ΤΟΧ测量结果# 

×  × ∏∏ × ≤

多环芳烃 理论值
菌液

 ƒ 

菌液

 ≤ 

菌液

  
 

菌液

蒽          

菲          

芘          

3  讨论

实验结果表明 该菌也能以蒽 !菲 !芘为碳

源 这说明该菌有打开芳环的功能 所以很有可

能对大多数多环芳烃均有降解能力 

在获得图 的数据时 萃取水样 发现油水

分层常伴有乳化现象 起初 这种现象不明显 

当反应进行  及 时 采样萃取 乳化相

对严重 再往后乳化就不明显了 并且 一般来

说 加入金属离子尤其是 ƒ  这种现象更加

明显 这说明该短杆菌在降解蒽 !菲 !芘时 能产

生一种具有乳化能力的物质 很可能 正是由于

乳化剂的产生 增溶了蒽 !菲 !芘 使它们的生物

可利用性增大 这与国外的一些报道结果相符

合≈  只是本实验并没有加入这类具有乳化

能力的物质 而是细菌产生的 另外 ƒ 的加

入有助于这种有乳化能力的物质的产生 

在降解过程中 反应瓶中起初因加入蒽 !

菲 !芘而呈乳白色不透明液体 大约经过 

开始澄清 透明 到 时基本上透明 且观察

到反应瓶中长出絮体 

4  结论

本研究筛选分离的短杆菌 能降解实验中

涉及的蒽 !菲 !芘 !萘等多环芳烃 降解程度各不

相同 一般来说 分子中环的个数越少 越易被

降解 能有效地去除反应体系中蒽 !菲 !芘所产

生的总有机碳 ƒ 对该短杆菌降解多环芳烃

反应过程有促进作用 
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